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Resumo:

O concreto permeavel para uso em pavimentos apresenta grande quantidade de vazios, a fim de permitir a percolacgéo de
agua por sua estrutura, de forma que proporcione drenagem adequada para as aguas pluviais, reduzindo assim, zonas de
acumulos de &gua superficial. A incorporacdo de aditivo superplastificante neste tipo de concreto, pode proporcionar
modificacOes de resisténcia mecéanica, bem como de fluidez, favorecendo trabalhabilidade sem que haja segregacdo ou
exsudacao na pasta. Sendo assim, essa pesquisa visa contribuir para o entendimento do efeito do aditivo superplastificante
nas propriedades do concreto permeavel confeccionados com seixo rolados. Para isso, foram produzidos uma mistura de
referéncia (T1) e uma utilizando o aditivo superplastificante (T2), submetidos aos ensaios de resisténcia a compressao axil,
a tracdo por compressdo diametral, a tracdo na flexdo, permeabilidade e ao ensaio de autocompactacdo, nas idades de 28
dias. Os resultados mostram que o aditivo melhorou a fluidez dos concretos T2 em detrimento das propriedades mecanicas.
No entanto, ao avaliar 0 a autocompactacdo do concreto permedvel pelo método do tubo, verificou -se que o grande volume
de concreto langado no ensaio contribuiu para um aumento da resisténcia & compressdo, mantendo a capacidade drenante
e garantindo sua funcionalidade enquanto pavimento rigido.

Palavras-chave: Concreto permeéavel, aditivo superplastificante, permeabilidade.

Abstract:

The pervious concrete for use in pavements has a large number of voids, in order to allow water to seep through its structure,
in such a way as to provide adequate drainage for rainwater, thus available areas of accumulations of surface water. An
incorporation of superplasticizer additive in this type of concrete can provide changes in mechanical strength, as well as
fluidity, favoring workability without segregation or exudation in the mass. Therefore, this research aims to contribute to
the understanding of the effect of the superplasticizer additive on the properties of permeable concrete made with rolled
pebbles. For this, a reference mixture (T1) and one using the superplasticizer additive (T2) were found in the tests of
resistance to axilla compression, to traction by diametrical compression, to traction in flexion, permeability and to the self-
compacting test, at 28 days. The results show that the additive improved the flowability of T2 concrete at the expense of
mechanical properties. However, when evaluating the self-compacting of the permeable concrete by the pipe method, it
was found that the large volume of concrete released in the test contributed to an increase in the compressive strength,
maintaining the draining capacity and guaranteeing its functionality as a pavement.

Keywords: Pervious concrete, Superplasticizer additive, Permeability.

1. Introducéo populagdo residente destes locais. Neste sentido, o
pavimento permeavel surge como alternativa para
atenuar os efeitos da impermeabilizacdo das superficies
de transporte dos grandes centros urbanos, permitindo a
percolacdo de &gua por sua estrutura, a fim de que se
redirecione este fluxo para bacias hidrograficas ou
lencdis freaticos, ou mesmo camadas de armazenamento.
O concreto permeéavel é a camada superior das estruturas
de pavimentos permeaveis e, por conseguinte, deve
possuir alto indice de vazios, para que propicie a

Tendo em vista o crescimento populacional e
densificagdo das grandes cidades e grandes centros
urbanos, 0s investimentos governamentais em malha de
transporte urbano tem aumentado. O pavimento para
transporte de veiculos sobre rodas mais utilizados na
expansao dessas malhas rodoviarias, se caracteriza como
um material altamente impermedvel, favorecendo zonas
de alagamento em regides com deficiéncia de
escoamento da agua das chuvas, prejudicando assim a
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passagem de agua por sua estrutura, ajudando na
drenagem adequada para as aguas acumuladas na
superficie, sem que haja a perda em suas resisténcias a
compressdo e tracdo. Em sua composicdo basica o
concreto permeavel é composto por pasta de cimento e
agregado gratdo, com uso de granulometrias uniformes
e adequadas com faixas predeterminadas entre 9,5 mm e
19,0 mm, segundo o ACI 522 - R (2010), excluindo-se
ou reduzindo significativamente o uso de agregado
mildo, para atender a solicitagdo de permeabilidade
necessaria para suas aplicaces.

Apesar do concreto permeavel convencional, pasta
de cimento e agregado graGdo, proporcionar Varios
beneficios ambientais e hidrolégicos, sendo utilizado
como pavimentos rodoviarios e calgadas por conta do
elevado nimero vazios em sua estrutura, o material acaba
apresentando perda de resisténcia, sendo de pouca
aplicabilidade em estruturas com maiores solicitacdes de
trafego, além de possuir reduzida trabalhabilidade, e
necessitar de compactacéo especial. Optou-se entéo pelo
uso de aditivo superplastificante na composicdo de
concretos  permeaveis, buscando  melhorar as
caracteristicas mecénicas do concreto  poroso
convencional, expandindo sua aplicabilidade, segundo
BHUTTA, TSURUTA, MIRZA (2012). A
autocompactacdo ou autoadensamento dos concretos
com aditivos também ¢é uma varidvel de grande
relevancia para o estudo desses materiais, ao passo que
pode propiciar ganhos de resisténcia mecanica, pela
melhor organizacdo das particulas no molde em que é
aplicada, mantendo-se também aceitavel a taxa de
percolagdo de &gua pelo esqueleto interno, buscando - se
assim, equilibrio entre estas caracteristicas.

A composigdo do concreto permeével se assemelha
a do concreto convencional, com a diferenca de que o
primeiro apresenta auséncia, ou baixa quantidade de
finos na mistura, o que lhe confere alta porosidade,
facilitando a infiltracdo de A&gua. Sua mistura €
basicamente composta por pasta de cimento, agua e
agregados gratdos. A norma brasileira ABNT NBR
16416 (2015), e a ACI R522 — (2010), definem esse
concreto de forma similar, como “concreto com vazios
interligados que permitem a percolacéo de 4gua por acéo
da gravidade”. A normatizagdo brasileira utiliza a
terminologia “concreto permeavel” para tal concreto, ja
CASTRO et al. (2009), bem como diversos outros
autores, optam por diferenciar o concreto utilizado na
superficie do pavimento, utilizando a terminologia
“concreto poroso”.

O concreto permeadvel no estado fresco, por
definicdo, ndo apresenta abatimento no ensaio de slump,
segundo a norma ABNT NBR 67 (1998), e possui
permeabilidade com coeficiente minimo de 10-3 m/s.
Sua granulometria deve ser aberta, para proporcionar
indices de vazios suficientes a fim de permitir a
percolagdo de agua pelo material, que varia de 15% a
25%. Suas resisténcias variam de 2,8 MPa até 28 MPa a
compressdo simples e 3,5 MPa para tracdo na flexdo,
sendo de 2,0 MPa o minimo estabelecido pela
normatizacdo brasileira para este tipo de concreto para

trafego leve e 1,0 MPa para trafego de pedestres, quando
for aplicado in loco (ABNT, 2015; ABCP, 2013;
CASTRO et al., 2015; ACI, 2010; LAMB, 2014;
ALENCAR, 2013).

Este trabalho, tem como objetivo, investigar o
comportamento do concreto permeavel com aditivo
superplastificante, e como ocorre a interacdo desse
aditivo com a pasta de cimento, estado fresco do
material, e das propriedades mecénicas no estado
endurecido. Buscou-se compreender ainda se a alteracéo
no estado fresco do concreto permedvel proporcionada
pela utilizacdo de aditivos, era favoravel a eliminacéo da
variavel de compactagdo durante a moldagem do
material, através da comparagdo dos resultados as
caracteristicas dos concretos permedveis convencionais
compactados.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Como aglomerante, foi utilizado o Cimento Portland
tipo CP Il F — 40 classificado conforme a NBR 5732
(ABNT, 1991), por ser o cimento mais utilizado pelas
industrias na regido metropolitana de Belém/PA.
Ademais, o resultado de massa especifica de 3,09 g/cm3,
determinado conforme NBR NM 23 (2000), foi obtido
para este material, estando dentro nos requisitos para este
cimento, de acordo com a norma de cimentos Portland
vigente.

O material utilizado como agregado gratdo foi seixo
rolado de origem quartzosa, com grdos de diametro
compreendidos entre as peneiras #12.5 mm e #9,5 mm,
estando dentro das recomendacdes estabelecida pela
norma ACI 522 — R (2010). Adicionalmente, esta faixa
granulométrica  citada foi utilizada devido a
disponibilidade do material cedido pela empresa de
concreto usinado para a realizagdo deste trabalho, e como
o procedimento de dosagem utilizado o método de Castro
et al. (2009). O seixo rolado utilizado foi caracterizado a
fim de determinar se este material apresentava alto indice
de vazios iniciais para que o0 método de dosagem
funcionasse de forma adequada. Os ensaios no agregado
graddo seguiram a NBR NM 45 (2006), resultando nos
valores de 2,63 g/cm3, 1415 kg/m3, e 43,67 %, para massa
especifica, massa unitaria e indice de vazios,
respectivamente. Os resultados demonstraram que a
faixa granulométrica em questdo atendia o parametro de
vazios iniciais estabelecidos pelo método de dosagem
adotado estado apto a ser utilizado nesse estudo.

Para a confeccéo das misturas de concreto permedvel
com aditivo superplastificante, foi utilizado aditivo
superplastificante de alto desempenho MC-PowerFlow
1180, produzido pela MC-Bauchemie. Este composto
tem-se como caracteristicas textura liquida, cor marrom,
com massa especifica de 1,09 g/cm? e dosagem
recomendada é de 0,2 a 5 % sobre a massa de cimento,
especificado pelo fabricante.

2.2. Metodologia
Os processos de dosagem para 0s tragos de concreto
permeével foram feitos utilizando-se com referéncia o
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método de CASTRO et al. (2009), o qual utiliza como
ponto de partida os vazios iniciais do agregado graudo.
Métodos diversos para realizar a dosagem de concreto
permeavel sdo  utilizados, no entanto, o
proporcionalmente dos materiais 6timos nao é facilmente
atingido, tendo em vista que com muita fluidez obtém-se
um concreto que segrega e cria zonas de entupimento de
poros, e se a mistura estiver seca demais, sua moldagem
e resisténcia sdo prejudicadas.

O método utiliza os pardmetros que se encontram na
tabela de caracterizagdo do agregado gratdo. Com a
massa especifica e unitaria é possivel determinar o
volume de vazios iniciais, ou indice de vazios (1V%).
Porém, o indice de vazios determinados previamente,
assume que todos os vazios do concreto estardo
conectados, 0 que ndo ocorre na pratica. Por meio do
método, € possivel calcular a massa do cimento
necessaria para se atingir um indice de vazios que estdo
realmente conectados e relagdo &gua/cimento. A
Equacdo (1) relaciona os pardmetros necessarios para
determinacdo do consumo de cimento das misturas.

_ [(10Va — 1000)FC + 965,48 — 11,14V con]

Mc =
1 a Dad
[(ﬁ +(@)+ 1000yad) F C]

M

Onde:

(@

(b)

Mc = consumo de cimento necessario para 1 m3 de
concreto permeavel

Va = porcentagem de vazios iniciais do agregado graddo
FC = fator de compactacdo

Vcon = porcentagem de vazios conectados

Dad = porcentagem do aditivo superplastificante (se
houver) sobre a massa de cimento

Yc = densidade do cimento

Yad = densidade do aditivo plastificante utilizado

a/c = relagdo agua/cimento

O procedimento de mistura realizado foi 0 mesmo
para todas as amostras: colocou-se o agregado graido na
betoneira, seguido de cimento, e entdo a &gua foi
adicionada gradativamente, e posteriormente foi
adicionado o aditivo. Foram produzidas duas familias de
concreto permeavel para atingir os objetivos propostos,
sendo uma de referéncia (T1) e outra utilizando o aditivo
superplastificante (T2) para que 0s comportamentos
fossem avaliados.

Os parametros adotados para a definigdo dos teores
de aditivos utilizados basearam-se no teste proposto por
TENNIS (2004), visando manter as propriedades de
coesdo da mistura, mesmo utilizando-se os aditivos.
Apos tentativas de variacGes de teores, a quantidade
definida foi de 0,6% de aditivo superplastificante. As
esferas de concreto podem ser mais bem visualizadas
pela Figura 1.

©

Figura 1: Moldes utilizados na pesquisa: (a) cilindricos, (b) prisméticos e (c) coluna de auto compactacao.

A metodologia de TENNIS (2004) baseia-se em
analise basicamente empirica, onde sdo formadas esferas
de concreto nas dimensdes do executor do ensaio, a fim
de avaliar-se o grau de coesdo dessa esfera. O teor 6timo,
segundo o autor, ocorre quando esta esfera de concreto é
capaz de manter-se firme, sem desmoronar apds alguns
segundos na méo do operador, e também ndo apresentar
sinais de exsudagdo devido ao excesso de agua.

Baseado nos testes de coesdo e no método de
dosagem de CASTRO et al. (2009), duas familias foram
confeccionadas a fim de atingir-se o objetivo da
pesquisa, sendo um destes o traco de referéncia (sem a
utilizacdo de nenhum aditivo), e o outro traco com adicdo

de superplastificante. Os tracos foram divididos e suas
nomenclaturas podem ser visualizadas na Tabela I.

Para moldar os tracos de concreto, foram utilizados
dois tipos de corpo-de-prova, além do tubo para analise
de auto compactacdo. O primeiro tipo de corpo-de-prova
¢ 0 molde padrédo cilindrico, de dimensdes 10x20cm,
utilizado para os ensaios de resisténcia & compressao
axial, e permeabilidade, Figura 1 (a). Para as anélises de
resisténcia & tragdo na flexdo, foram confeccionadas
formas prismaticas com 10cmx10cmx40cm  de
dimensdo, com base na NBR 16416 (2015), Figura 1 (b).
Foram utilizados ainda tubos de PVC de 10x100cm
visando a realizacdo da analise de autocompactagdo do
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concreto (BHUTTA, TSURUTA, MIRZA, 2012) em
uma situacdo de lancamento livre do material, sem

compactacdo ou vibracdo, que pode ser compreendido
melhor na Figura 1 (c).

Tabela I: Tracos de concreto permedvel confeccionados para o estudo

Traco unitario (kg)

Teor de pasta Cimento Ag. Graudo alc SP Compactagao
T1 25% 1 3,28 0,32 R Sim
T2 25% 1 3,31 0,32 0,6% Néo

O teste auto compactagdo foi desenvolvido por
BHUTTA, TSURUTA, MIRZA (2012) para determinar
0 grau de auto compactacdo do concreto permeavel
quando langado livremente em um recipiente, sem
nenhum tipo de adensamento ou vibracédo, e também para
analisar a homogeneidade da mistura, simulando uma
situacdo real de aplicacdo in loco. Os tracos T1 e T2
foram submetidos a este ensaio a fim de compreender-se
0 grau de compactagdo do concreto com aditivos e
comparéa-lo aos tracos adensados.

Para este ensaio, utilizou-se 2 tubos de PVC de
10cm de didmetro, e 100 centimetros de altura, um para
cada um dos tracos, de onde foram extraidos 4 corpos de
prova. As extracBes ocorreram no topo do molde, nas
partes intermediarias, e na base, para avaliar a
distribuicdo de massa especifica aparente e resisténcia a
compressdo simples ao longo do tubo. Como a massa
aparente também possui intima ligagdo com a taxa de
percolacéo de &gua por dentro do esqueleto do concreto,
também foi feio o ensaio de permeabilidade nos corpos
de prova extraidos do tubo de PVC. As informagdes de
posicionamento dos cortes no tubo podem ser
visualizadas na Figura 2.

@10cm

Concreto poroso

Topo

80 -100 cm

Tubo de PVC
Corte 1

Topo médio

50 - 70cm
Altura: 100cm

30 - 50cm Ol Base média

Corte

20 cm Base

Figura 2: Desenho esquematico do molde de PVC,
adaptado de BHUTTA, TSURUTA, MIRZA (2012).

Ap6s um dia da data de concretagem, 0s corpos de
prova cilindricos e prismaticos foram desmoldados e

colocados em tanques de cura a fim de evitar fissuras
pelo calor da reacdo de hidratacdo. As misturas
preenchidas nos tubos de PVC para avalicdo da
autocompactacao s6 foram desformados proximo da data
de ensaio destes (28 dias), tendo sua cura realizada com
preenchimento dos tubos com é&gua até o limite da
superficie.

O adensamento dos corpos-de-prova cilindricos, foi
feito baseado na ABNT NBR 5738 (2003) onde para
corpos de prova do tipo cilindrico de 10cm de diametro
sdo necessarias duas camadas de adensamento manual e
para cada camada, 12 golpes. Ademais, 0 método
adotado para os corpos de prova prisméaticos se
assemelha ao proposto na ACI 522R (2010), feito com
rolo compactador, porém o rolo utilizado foi
dimensionado para as formas de 10cmx10cmx40cm,
com massa de 60kg.

As misturas de concreto permeavel foram
submetidas a ensaios no estado endurecido, para que
fossem avaliadas as suas propriedades do concreto. A
permeabilidade das amostras foi determinada conforma
a ACI 522-R (2010), enquanto os ensaios de resisténcia
a compressdo, a tracdo por compressdo diametral e a
tracdo na flexdo foram realizados conforme NBR 5739
(2007), NBR 7222(2011) e NBR 12142 (2010),
respectivamente.

3. Resultados e discussédo

3.1. Propriedades no estado fresco

Foi realizado o slump test nos tragos T1 e T2, de
referéncia e com aditivo, respectivamente. O traco T1
apresentou como resultado O abatimento, como se
esperava de um concreto extremamente seco (BHUTTA,
TSURUTA, MIRZA (2012), porém, o traco T1, apos
aproximadamente 10s da remoc¢do do cone de ensaio,
demonstrou falha de estabilidade de sua pasta e
desmoronou, mesmo estando sob condic¢Bes ideais de
teor de pasta segundo CASTRO et al. (2009). O traco T2
apresentou fluidez devido ao wuso do aditivo
superplastificante e coesdo suficiente para ndo exsudar
ou desagregar. No slump test realizado no traco T2, o
abatimento foi de 20 (+ ou — 2 cm), sendo visivel assim
0 aumento de fluidez comparado ao traco de referéncia,
como Vvisto na Figura 3.
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3.2. Propriedades do concreto endurecido

Os resultados, que estdo representados na Tabela 11
indicam o valor potencial obtido para cada um dos tracos
testados. Em todas as andlises, tanto de resisténcia a
compressdo quanto as permeabilidades apresentaram
resultados esperados, onde observou-se aumento de

®)

Figura 3: (a) Abatimento do traco T1, Slump 0; (b) Abatimento do trago T2, com aumento de fluidez devido a adigéo de
superplastificante.

resisténcia conforme a permeabilidade decrescia
(referencia).  Comparando-se o0  tragco  com
superplastificante (T2) com o traco de referéncia (T1),
observa-se um decréscimo na resisténcia e aumento de
permeabilidade com a presenca do superplastificante.

Tabela Il. Resultados potenciais de resisténcia & compressdo e permeabilidade

Resisténcia 2 compressido x permeabilidade

Tragos Tl T2 Valor minimo normativo
Permeabilidade (cm/s) 2,4 3.8 0,1
Resisténcia a compressdo (MPa) 5,5 3,3 2,8

Apesar de ndo se ter um padrdo normativo brasileiro
para o concreto permeavel moldado in loco quanto as
solicitagbes de compressdo, utiliza-se  normas
internacionais como pardmetro de avaliagdo. Segundo a
ACI 522-R (2010), o concreto permedvel deve apresentar
resisténcias a compressao na faixa de 2,8 a 28 Mpa, aos
28 dias. Portanto todos 0s concretos permeaveis
produzidos para este trabalho, seguindo o método de
CASTRO (2009), apresentaram resultados dentro do
valor minimo estipulado pela norma americana. Os
resultados do ensaio de permeabilidade, apesar de
aumentarem com a aplicacdo do aditivo, mantiveram-se
satisfatorios, atendendo ao requisito de 0,1 cm/s,
conforme NBR 12412 (2012).

A variavel de compactacao se mostrou significativa
entre os dois resultados. O concreto T1, adensado,
apresentou pouca significncia. Os resultados estéo
muito proximos uns dos outros e ambos atenderam o
minimo valor normativo. Portanto, em termos de
adensamento/compactacdo, nos quesitos de resisténcia
compressdo e permeabilidade, conclui-se que seria

econbémico e pouco efetivo negativamente retirar a
variavel de adensamento em concretos com adigdo de
superplastificantes, devido a dificuldade de adensar esse
tipo de concreto, necessitando-se de metodologia
especifica, com rolos compactadores.

3.3. Resisténcia a tragdo na flexdo e resisténcia a
tracdo por compressao diametral

Em relacdo a resisténcia a tracdo na flexao e a tracéo
por compressdo diametral, podemos avaliar os resultados
observando a Tabela Ill. Dos resultados apresentados,
apenas o traco piloto de concreto permeavel (T1) atingiu
0 minimo de resisténcia de 2,0 MPa a tracdo na flexao
para trafego de veiculos leves conforme norma NBR
12412 (2012). O trago T2 apresentou resultado abaixo do
requisito minimo, sendo considerado portando o fator de
adensamento efetivo para alteracdo significativa da
resisténcia. Com relagdo ao ensaio de tracdo por
compressdo diametral, os resultados mostram que as
incorporagdes dos aditivos influenciaram negativamente
nas resisténcias a tracdo, comportamento similar aos
apresentados nos ensaios de compressdo simples.
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Tabela I11. Resultados de tragcdo na flexdo e tracdo por compressdo diametral
Tracio na flexdo x Tracio por compressao diametral

Tragos Tl T2 Valor minimo normativo
Tracdo na Flexdo (MPa) 2,3 1,8 2,0
Tracdo por compressdo diametral (MPa) 0,8 0,4 -

3.4.Efeito do aditivo superplastificante na regular do que o de referéncia quanto a sua densidade
autocompactacdo do concreto permeavel aparente. Isto se deve ao aumento de fluidez conferido ao

As densidades aparentes das diferentes regides dos concreto pelo aditivo. O estudo da acomodagdo das
tubos foram medidas para determinar a influéncia do particulas ao longo do tubo apresentou resultados
aditivo  superplastificante na autocompactacdo e contrario aos de resisténcia mecanica e de
distribuicdo de massa unitaria do material, ao longo das permeabilidade. Esperava-se que densidades de corpo de
alturas de retirada de corpos de prova. Os resultados provas retirados.

estdo presentes na Figura 4. O traco com o uso de
superplastificante T2 apresentou comportamento mais

Densidade aparente (glcm?)
=TOPO ®TOPOMEDIO =BASE MEDIA WBASE

Figura 4. Gréfico de comparacédo de densidade aparente ao longo dos troncos de concreto permeével.

A Figura 5 compara os resultados de permeabilidade mesmas regides (Ex: topo T1 x topo T2), e € importante
e de resisténcia a compressdo dos corpos de prova ressaltar que ambos os tubos ndo receberam nenhum tipo
retirados das 4 areas do tudo de PVC do ensaio de de adensamento, compactagdo ou energia externa para
BHUTTA, TSURUTA, MIRZA (2012). As comparacdes acomodacéo do material.

ao longo do tubo de PVC de 1m sdo feitas entre as

Resistécia a compressao (MPa) Permeabilidade (cm/s)
Topo médio Topo mécio | —
Base médio |y
Base ‘
e | —
o p 4 & B 10
m Resisténcia @ compressao T1 0 1 z 5 1
m Resisténcia & compressao T2 m Permeabilidade TI  m Permeabilidade T2
(a) (b)

Figura 5. Resisténcia a compressao e permeabilidade dos corpos-de-prova retirados do tubo de PVC; a) Resisténcia a
compressdo incrementada com o aditivo superplastificante; b) Diminuicdo da permeabilidade com o aditivo
superplastificante.
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Os resultados explicitam incremento  nas
propriedades de resisténcia mecéanica ao utilizar-se o
aditivo superplastificante no concreto permeavel lancado
livremente ao longo do tubo, sem adensamento (T2) em
comparacdo ao mesmo concreto sem aditivos (T1), em
todas os moldes retirados dos tubos, com excecdo do
topo dos tubos que obteve resultado diferente dos
demais, topo T1> topo T2. O resultado contraria 0s
demais ensaios feitos em corpos de prova padréo
cilindrico e prismatico, onde a resisténcia a compresséo
foi maior nos corpos de prova de referéncia (T1). A partir
dos resultados obtidos, é possivel inferir que tratando-se
de langamentos de volumes maiores de concreto, 0 peso
préprio  deste influencia  positivamente  na
autocompactacdo, aumentando a compacidade da
mistura, proporcionando incremento de resisténcia
mecanica. No caso dos tubos de PVC, a avaliacdo de
adensamento mostra que esta varidvel poderia ser
suprimida e ainda assim, haveria ganhos de resisténcia.
O topo dos tubos do concreto de referéncia apresentou
maior resisténcia a compressao que o topo do tubo T2
com superplastificante, resultado coerente com a anélise
de massa aparente de T1, com o topo mais denso. O topo
ter mais densidade que a base em T1 explicita a falta de
autocompactacdo pelo peso proprio devido a baixa
relacdo a/c do traco. O trago T2 obteve resultados mais
satisfatorios em compacidade.

Em termos de permeabilidade, os resultados foram
de acordo com os esperados ap6s 0s ensaios de
resisténcia mecanica. O trago T2, que apresentou
incremento de resisténcia mecénica, teve reducdo na
permeabilidade em todas as regides de retirada de corpos
de prova em relacdo ao traco T1. Novamente, o resultado
se apresenta inverso ao que foi demonstrado em corpos
de prova simples, onde a adi¢cdo do superplastificante
aumentou a permeabilidade dos corpos de prova.

4. Conclusdes

Baseado nos estudos de laboratdrio realizados neste
trabalho, as seguintes conclus6es podem ser inferidas:

O aditivo superplastificante foi capaz de
melhorar a fluidez da mistura, nos resultados de ensaios
em estado fresco. Foi possivel verificar abatimento em
um concreto que antes ndo o apresentava, conferindo
vantagens de moldagem para a constru¢do civil.

* No estado endurecido, 0s concretos permeéveis
com superplastificante, prismaticos e cilindricos,
apresentaram diminuicdo das propriedades mecénicas,
devido a diminuicdo da compacidade da mistura pela
auséncia de adensamento, mostrando que o aditivo
superplastificante  teve influéncia direta nessas
propriedades.

* Os resultados de resisténcia mecénica e
permeabilidade para os corpos-de-prova retirados do
tubo de PVC, mostram comportamento adverso,
evidenciando que para langamentos de volume maior de
concreto permedvel, é possivel que se elimine a variavel
de compactacdo durante a concretagem e ainda assim,

obter resultados de resisténcia superiores aos tragos sem
superplastificante.

e A compactacdo é um dos fatores decisivos na
producédo de concreto permeavel, e que ao proporcionar-
se misturas capazes de se autocompactar, é possivel obter
ganhos de resisténcia mecanica mantendo-se as
propriedades drenantes do material, garantindo sua
funcionalidade enquanto pavimento rigido.
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