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RESUMO

Altos teores de adi¢cdes minerais em concreto estrutural tem por efeitos a diminuicdo da reserva
alcalina e aumento da velocidade de carbonatagdo. Esta investigagdo estuda a adi¢do de cal hidratada
em misturas bindrias e ternarias de cimento portland com altos teores de cinza volante, cinza de casca
de arroz ou escoria de alto forno. Através dos coeficientes de difusdo de gases, procura-se aferir a
viabilidade do uso de cal no concreto, além do destino principal que ¢ a diminui¢do dos efeitos da
carbonatacdo.

Foram moldados onze tragos de concreto com relagoes agua/aglomerante 0,55, 0,45 e 0,35, sendo um
de referéncia com cimento portland e os demais com teores entre 20 e 70%, em massa, de cinza
volante, cinza de casca de arroz ou escoéria de alto forno. A cal hidratada foi utilizada como adic¢ao aos
materiais cimenticios, em teores aproximados aos da reposi¢ao alcalina.

Resultados preliminares indicam beneficio na adi¢do da cal ao trago de concreto pelo aumento da
resisténcia a compressao e pela reducdo dos coeficientes de permeabilidade ao oxigénio dos concretos
com mesma relagdo agua/aglomerante. Portanto, esta pesquisa busca subsidios para incrementar o teor
de adi¢des minerais as pastas cimenticias, contribuindo com argumentos técnicos e cientificos que
justifiquem o emprego de subprodutos industriais, com reducdo do consumo de cimento, aumentando
a sustentabilidade das construcdes.

1. INTRODUCAO

Na corrosdo das armaduras nas estruturas de concreto armado, a presenga de oxigénio se faz
necessaria para 0 processo Corrosivo, ja que a corrosdo propriamente dita do ago esta diretamente
relacionada a uma diferenca de potencial (diferencas de umidade, aeracdo, concentragdo salina,
tensdes no concreto e aco — formagao de micropilhas), a um eletrolito (agua e hidroxido de célcio) e
com a existéncia de oxigénio, para a formacao da ferrugem.

Desta forma, a durabilidade do concreto armado estd subordinada a difusdo de oxigénio no seu
interior, que por sua vez relaciona-se com a estrutura da pasta, além de outros aspectos importantes,
tais como a velocidade de carbonatagdo e a absor¢ao capilar. Todos estes aspectos sofrem influéncia
significativa da microestrutura da pasta hidratada e esta, sofre alteracdes bruscas quando utiliza-se
pozolanas e/ou escoria de alto forno em substituigdo ao cimento Portland. As respectivas substitui¢des
de cimento Portland por cinza volante, cinza de casca de arroz e escoria de alto forno promovem
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alteragdes na estrutura dos poros, sejam elas na forma e/ou na distribuigdo, resultando em um
refinamento dos poros, o que produz efeitos diretos sobre o tamanho e a interconectividade dos
mesmos, além de alterar a composi¢@o da solucdo aquosa, o que s traz beneficios para o concreto.

O pH do meio aquoso existente no interior do concreto € bastante alcalino (entre 12,6 ¢ 14,0), como
resultado da reagdo da agua e os sais que compdem o cimento e, sempre que o nivel de alcalinidade for
superior a 9,0, estara garantida a cria¢@o da pelicula passivante. (Souza, 1998)

Entretanto, estas reacdes pozolanicas atuam sobre a relagdo C/S (calcio/silica) do concreto,
diminuindo a reserva alcalina oriunda das reacdes de hidratacdo do cimento, deixando assim a camada
de cobrimento do aco do concreto mais susceptivel a carbonatagdo, ja que o pH é diminuido em
virtude do consumo do hidréxido de calcio — Ca(OH), — nas reagdes pozolanicas, iniciando-se assim a
despassivagdo da armadura e posteriormente o processo corrosivo.

Com base no acima descrito, a pesquisa em questdo procura subsidios técnicos e cientificos que
justifiquem o emprego de subprodutos industriais na produc¢ao de concreto estrutural, buscando repor,
por adicdo, a reserva alcalina, através da cal hidratada comercial, consumida nas reagdes pozolanicas,
permitindo assim um levantamento quantitativo das intera¢des entre a resisténcia a compressdo e
coeficientes de permeabilidade a oxigénio para concretos com e sem reposi¢do alcalina para trés
diferentes relacdes agua/aglomerantes.

Atualmente s3o gerados anualmente cerca de 300 milhdes de toneladas de cinza volante e outro tanto
de escoria, sendo que de casca de arroz sdao aproximadamente 100 milhdes de toneladas anuais que
geram em torno de 20 milhdes de toneladas de cinza. Diversos estudos atuais sobre concreto estrutural
apontam a substituicdo crescente de cimento Portland por escoria em niveis de até 90% (Sasatani et
al., 1995, Sato et al., 1998, Nakamoto et al., 1998), cinza volante em niveis iguais ou superiores a 50%
(Bilodeau et al., 1995, Isaia, 1995, Thomas, 1996, Swamy, 1997, Kawaguchi et al., 1998) e cinza de
casca de arroz em teores iguais ou superiores a 25% (Metha, 1994, Sugita et al., 1997, Isaia et al.,
1998). Estes trabalhos mostram o grande potencial que estas adigdes minerais apresentam quando
substituem igual massa de cimento sem efeitos colaterais nocivos para a durabilidade do concreto,
desde que as misturas sejam devidamente dosadas.

2. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais Utilizados

Foi utilizado cimento Portland de alta resisténcia inicial (Caué), cinza volante procedente de Candiota,
peneirada na # 0,15 mm; cinza de casca de arroz, queimada em secadores de arroz, sem controle de
temperatura, moida em laboratorio por uma hora, utilizando-se a fragdo passante na peneira 0,15 mm.
Esta cinza de casca de arroz foi escolhida entre aquelas que apresentam melhores condi¢des de
queima, ou seja, temperatura proxima dos 700° C e com o menor teor de carbono. Pela experiéncia
disponivel da equipe de pesquisa do GEPECON da UFSM (Isaia, 1995, Isaia et al., 1998), a moagem
desta cinza por apenas uma hora ¢ suficiente para dotar esta pozolana com finura adequada para o
emprego em concreto. Escoria granulada de alto forno, com procedéncia da siderargica nacional.
Empregou-se areia natural com didmetro maximo de 2,4 mm, modulo de finura igual a 2,16 ¢ massa
especifica 2,63 Kg/dm® e, agregado gratdo proveniente de rocha basaltica, lavado, com didmetro
maximo de 19 mm, modulo de finura igual a 6,60 e massa especifica de 2,47 Kg/dm’.

Tabela 1 — Propriedades fisicas do cimento e das adi¢oes minerais (%)

Aglomerantes Residuo Residuo Massa Espescifica Area Espezcifica
# 0,075 mm # 0,045 mm (Kg/dm”) Blaine (m”/Kg)
Cimento 0,84 1,32 3,15 457
Escoéria 1,05 2,10 2,90 400
Cinza Volante 0,90 2,07 2,24 416
C. Casca de Arroz 0,52 0,64 2,09 1.715
Cal Hidratada - - 1,83 -

2.2 Misturas Utilizadas - Ensaios

Foram ensaiadas onze misturas aglomerantes com relagdes agua/aglomerante 0,55; 0,45 e 0,35, sendo
um de referéncia com cimento Portland de alta resisténcia inicial e as demais com teores variaveis
entre 20 e 70%, em massa, de cinza volante, cinza de casca de arroz ou escoria de alto forno. A cal
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hidratada comercial foi utilizada como adi¢ao aos materiais cimenticios, em teores aproximados aos da
reposicao alcalina.

O teor de argamassa foi mantido constante em 53%, em massa, ¢ a consisténcia do concreto, medida
pelo abatimento do tronco de cone em 60 + 15 mm, variando-se a quantidade de aditivo
superplastificante. A tabela 2 mostra a quantidade dos materiais empregados, bem como o consumo de
cimento por metro cubico de concreto e a quantidade de aditivo superplastificante utilizada para obter-
se o abatimento desejado.

A dosagem do concreto foi realizada conforme os procedimentos recomendados por Helene e Terzian
(1992) no sentido de compatibilizar-se os diversos parametros que influem na interagdo agregados,
adi¢des minerais e aditivos superplastificantes em funcao da trabalhabilidade pretendida.

Para a avaliacdo da resisténcia a compressdo axial, moldou-se 4 corpos-de-prova cilindricos de
dimensdes 10 x 20 cm, utilizando-se mesa vibratoria para o adensamento. Apos 24 horas foram
desmoldados e conservados em camara imida até a data de ensaio, procedimento este conforme
prescricdes das normas NBR 5738 e 5739.

Tabela 2 — Quantidade de materiais empregados

Sigla | A/Agl Cimento | C. Volante C.C. Escéria | Cal Consur;w Ag. Mi1'13d0 Aditiv;)
(%) (%) Arroz (%) | (%) | (%) | (Kg/m') | (Kg/m) | (Kg/m)
R1 0,35 100 - - - - 587,50 658,00 0,588
R2 0,45 100 - - - - 427,27 818,23 -
R3 0,55 100 - - - - 335,71 909,79 -
VCl1 0,35 50 50 - - 15 293,75 557,61 21,268
VC2 0,45 50 50 - - 15 213,64 745,21 9,272
VC3 0,55 50 50 - - 15 167,86 852,42 5,036
V1 0,35 50 50 - - - 293,75 557,61 5,581
V2 0,45 50 50 - - - 213,64 745,21 2,564
V3 0,55 50 50 - - - 167,86 852,42 1,679
ACl1 0,35 50 - 50 - 18 293,75 532,66 85,188
AC2 0,45 50 - 50 - 18 213,64 727,07 35,250
AC3 0,55 50 - 50 - 18 167,86 838,17 17,793
Al 0,35 50 - 50 - - 293,75 532,66 52,875
A2 0,45 50 - 50 - - 213,64 727,07 20,082
A3 0,55 50 - 50 - - 167,86 838,17 9,064
EC1 0,35 30 - - 70 15 176,25 628,17 9,400
EC2 0,45 30 - - 70 15 128,18 796,54 6,409
EC3 0,55 30 - - 70 15 100,71 892,74 3,357
El 0,35 30 - - 70 - 176,25 628,17 2,938
E2 0,45 30 - - 70 - 128,18 796,54 1,709
E3 0,55 30 - - 70 - 100,71 892,74 1,343
VAC1 | 0,35 30 50 20 - 18 176,25 507,47 52,581
VAC2 | 045 30 50 20 - 18 128,18 708,75 23,842
VAC3 | 0,55 30 50 20 - 18 100,71 823,77 12,858
VALl 0,35 30 50 20 - - 176,25 507,47 22,208
VA2 0,45 30 50 20 - - 128,18 708,75 9,229
VA3 0,55 30 50 20 - - 100,71 823,77 5,036
VECI | 0,35 10 20 - 70 18 58,75 588,02 21,503
VEC2 | 045 10 20 - 70 18 42,73 767,33 7,691
VEC3 | 0,55 10 20 - 70 18 33,57 869,80 3,659
VEI 0,35 10 20 - 70 - 58,75 588,02 2,938
VE2 0,45 10 20 - 70 - 42,73 767,33 0,855
VE3 0,55 10 20 - 70 - 33,57 869,80 -

Obs.: Quantidade de agregado gratido: 1.104,50 Kg/m’. Abatimento do concreto: 60 + 15 mm.

Os ensaios para a determinacdo da permeabilidade a oxigénio foram realizados conforme a norma
RILEM TC 116-PCD (1999) e pelo método RILEM-CEMBUREAU (RILEM, 1999), em corpos-de-
prova cilindricos de 150 mm de diametro ¢ 50 mm de altura. O pré-condicionamento (RILEM TC
116-PCD) dotara os corpos-de-prova de concreto, com pré-secagem definida, até uma concentragdo
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média intermediaria de umidade que estd em equilibrio com 75 + 2% de umidade relativa em um
ambiente aéreo com temperatura de 20 + 1° C ¢ com uma distribuigdo uniforme da agua evaporavel no
corpo-de-prova. O procedimento de pré-condicionamento constitui-se de uma etapa de pré-secagem e
uma subsequente fase de redistribuicdo. Para cada uma das onze misturas investigadas com relagdes
agua/aglomerantes 0,55; 0,45 e 0,35, foram ensaiados trés exemplares nas idades de 49 e 91 dias
(resultados dos 91 dias ndo foram completados até o presente momento), adotando-se a média como
valor representativo, desde que satisfeitas as prescricdes de norma quanto a diferenga de resultados.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Resisténcia a Compressiao

Ao se substituir parte do cimento pelas adi¢des minerais, observa-se uma alteragdo nos valores de
resisténcia a compressao em relagdo a mistura de referéncia, em funcao do tipo e da reatividade destas.
Os resultados obtidos com as misturas investigadas estdo explanados na tabela 3, a qual da destaque
para a resisténcia a compressdo aos 28 dias, para a resisténcia unitaria ¢ para o indice médio de
resisténcia unitaria.

Tabela 3 — Resisténcia a compressao, resisténcia unitaria e indice médio de resisténcia unitaria

. fc 28 | Consumo | Fc, 28
Sigla | AIAGl o2 (Kg/m®) | (Mpa/Kg)
R1 | 0,35 | 53,82 | 587,5 0,092
R2 | 0,45 | 39,38 | 427,27 | 0,092 | 1,00
R3 | 0,55 | 28,81 | 33571 | 0,086
VC1 | 0,35 | 54,79 | 293,75 | 0,187
VC2 | 045 | 39,37 | 213,64 | 0184 | 200
VC3 | 0,55 | 28,29 | 167,86 | 0,169
V1 | 0,35 | 40,77 | 29375 | 0,139
V2 | 0,45 | 29,48 | 21364 | 0,138 | 1,50
V3 | 055 | 21,31 | 167,86 | 0,127
AC1 | 0,35 | 74,01 | 29375 | 0,252
AC2 | 0,45 | 53,98 | 21364 | 00253 | 274
AC3 | 0,55 | 39,37 | 167,86 | 0,235
Al | 0,35 | 67,98 | 29375 | 0,231
A2 | 0,45 | 50,42 | 21364 | 00236 | 256
A3 | 0,55 | 37,40 | 167,86 | 0,223
EC1 | 0,35 | 50,34 | 176,25 | 0,286
EC2 | 0,45 | 42,20 | 128,18 | 0,329 | 3,58
EC3 | 0,55 | 35,38 | 100,71 | 0,351
E1 | 0,35 | 43,44 | 176,25 | 0,246
E2 | 045 | 34,94 | 12818 | 0273 | 296
E3 | 0,55 | 28,10 | 100,71 | 0,279
VAC1]| 0,35 | 44,98 | 176,25 | 0,255
VACZ| 0,45 | 37,88 | 128,18 | 0,296 | 3,21
VAC3| 0,55 | 31,00 | 100,71 | 0,317
VA1 | 0,35 | 31,73 | 176,25 | 0,180
VA2 | 0,45 | 26,90 | 128,18 | 0210 | 228
VA3 | 055 | 22,81 | 100,71 | 0,226
VEC1]| 0,35 | 46,33 | 58,75 0,789
VECZ| 0,45 | 31,71 | 42,73 0742 | 8,06
VEC3| 0,55 | 21,71 | 33,57 0,647
VE1 | 0,35 | 35,77 | 58,75 0,609
VE2 | 0,45 | 23,50 | 42,73 0,550 | 6,00
VE3 | 0,55 | 15,44 | 33,57 0,460

Imc, 28
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Figura 1 — Resisténcia a compressio aos 28 dias das misturas aglomerantes investigadas

A resisténcia maxima obtida deu-se na mistura, com relagdo agua/aglomerante 0,35, onde 50% do
cimento foi substituido por cinza de casca de arroz e, onde foi adicionado 18% de cal hidratada,
atingindo um valor de 74,01 MPa, o que representa um acréscimo de 37,51% em relagdo ao trago de
referéncia, com a mesma relagao agua/aglomerante.

O valor minimo ocorreu na mistura ternaria, com relacdo agua/aglomerante 0,55, onde 90% do
cimento foi substituido por 20% de cinza volante ¢ 70% de escoria de alto forno, sem reposigdo
alcalina, onde atingiu-se uma resisténcia de 15,44 MPa, o que representa um decréscimo de 46,41%
em relacdo ao trago de referéncia com a mesma relagao agua/aglomerante.

Com base no consumo efetivo de cimento, as misturas contendo maior porcentagem de adi¢do mineral
foram as que apresentaram maiores valores de resisténcia a compressao unitaria, destacando-se que
sempre a mistura que possui reposicao alcalina (cal hidratada) apresenta maiores valores de resisténcia
a compressdo quando comparada com a mesma mistura sem reposicao.

Considerando a resisténcia unitaria a relagdo entre a resisténcia do concreto com adi¢do mineral
dividida pelo seu consumo de cimento, e a resisténcia do concreto de referéncia pelo seu
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correspondente consumo de cimento, e o indice médio de resisténcia unitaria correspondendo a relagao
entre a média de resisténcias destes indices para as relagdes agua/aglomerante 0,35; 0,45 ¢ 0,55, de
uma mistura com adigdo mineral e o concreto de referéncia, verifica-se que todas as misturas
aglomerantes apresentaram valores de resisténcia unitaria mais elevados que os da série de referéncia.
Os acréscimos, aos 28 dias, no indice médio de resisténcia unitaria variaram de 50 a 706%.

Os maiores acréscimos foram observados nas misturas ternarias com escoria de alto forno (10% de
cimento), tanto na mistura com como na sem reposi¢do alcalina.

Os menores acréscimos deram-se nas misturas binarias com cinza volante (50% de cimento), onde os
valores atingidos variavam de 50 a 100%.

Desta forma, o acréscimo minimo (50%) ocorreu na mistura onde tivemos 50% de substituicao de
cimento por cinza volante, sem proceder-se a reposi¢cdo alcalina e, o acréscimo maximo (706%)
ocorreu na mistura ternaria, onde 90% de cimento foi substituido por 20% de cinza volante ¢ 70% de
escoria de alto forno, com reposicdo alcalina, por adicdo, na ordem de 18% da massa total dos
aglomerantes.

3.2 Permeabilidade a Oxigénio

Constatou-se que o aumento da relacdo dgua/aglomerante resulta em um aumento da permeabilidade
para todas as misturas investigadas.

A reposicdo alcalina, através da cal hidratada comercial, diminuiu a permeabilidade a oxigénio,
trazendo alteragdes mais significativas nas relagdes agua/aglomerantes mais altas.

Os resultados de permeabilidade a oxigénio, total e unitiria, das misturas investigadas estdo
explanados abaixo.

A menor permeabilidade a oxigénio ocorreu na mistura, com relagdo agua/aglomerantes 0,35, onde
70% do cimento foi substituido por escoria de alto forno, atingindo um valor de 0,00533x10"° m?, o
que representa uma diminuicdo na permeabilidade a oxigénio na ordem de 80,87% em relagdo ao
concreto de referéncia com a mesma relacdo agua/aglomerante.

A permeabilidade unitaria corresponde a relagdo entre a permeabilidade a oxigénio do concreto em
questdo, pelo seu correspondente consumo de cimento. O indice médio de permeabilidade unitéria
corresponde a relagdo entre a média destes indices, para as relagdes agua/aglomerantes 0,35; 0,45 ¢
0,55, de uma mistura com adi¢do mineral e o concreto de referéncia.

Os decréscimos, aos 49 dias, na permeabilidade a oxigénio, em fun¢do do indice médio de
permeabilidade unitaria, variaram de 21 a 54%.

O maior decréscimo na permeabilidade ocorreu na mistura binaria onde 50% do cimento foi
substituido por cinza de casca de arroz, e onde foi adicionado uma reposicao alcalina de 18% sobre a
massa dos aglomerantes.

Na mistura ternaria, envolvendo 20% de cinza volante, 70% de escoria de alto forno ¢ 10% de
cimento, obteve-se um acréscimo de 6.195% na permeabilidade a oxigénio para a mistura com
reposicao alcalina e, 37.299% para a mistura sem reposicao alcalina. Esta mistura, com e sem adi¢ao
de cal hidratada, representa o pico maximo de permeabilidade a oxigénio, dentro de uma faixa de
variagdo, com acréscimo, do indice médio de permeabilidade unitario entre 59 e 37.299%.

A substituicdo do cimento por pozolanas e escoria de alto forno acarretou, em todas as misturas
investigadas, um acréscimo na resisténcia a compressao unitdria, entretanto, tratando-se da
permeabilidade a oxigénio, obteve-se misturas que, com a substituicdo do cimento, apresentaram
acréscimos e decréscimos na permeabilidade unitaria em relagdo ao concreto de referéncia.

Assim sendo, a substituicdo do cimento por subprodutos agroindustriais, representa um aumento
significativo na resisténcia unitaria a compressdo do concreto, em virtude das reagdes pozolanicas que
desencadeiam a formagao do C-S-H secundario, o que propicia o refinamento dos poros € uma maior
compacidade da zona de transicdo. Embora o efeito destas substitui¢des seja benéfico para a
resisténcia a compressdo, a permeabilidade a oxigénio, fator preponderante para a durabilidade do
concreto, apresenta, em algumas misturas investigadas, um acréscimo bastante acentuado em relagdo
ao concreto de referéncia, limitando assim o teor de substituicdo de cimento para um mesmo patamar
de durabilidade.
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Tabela 4 — Permeabilidade a oxigénio, permeabilidade unitaria e indice médio de
permeabilidade unitaria — 49 dias

Permeabilidadea
. Lo Consumo P, 49
Sigla | A/Agl |Oxigénio (10 3 18 2 ImP, 49
5 m?) (Kg/m®) | (107 m“/Kg)

R1 0,35 0,02786 587,50 0,04742

R2 | 0,45 0,12180 427,27 0,28507 1,00
R3 | 0,55 0,34651 335,71 1,03217

VC1 | 0,35 0,00970 293,75 0,03302

VC2 | 0,45 0,05880 213,64 0,27523 0,63
VC3 | 0,55 0,09152 167,86 0,54522

V1 0,35 0,10249 293,75 0,34890

V2 | 0,45 0,49910 213,64 2,33617 6,38
V3 | 0,55 1,01035 167,86 6,01900

AC1 | 0,35 0,02463 293,75 0,08385

AC2 | 0,45 0,03846 213,64 0,18001 0,46
AC3 | 0,55 0,06131 167,86 0,36524

A1l 0,35 0,03848 293,75 0,13100

A2 | 0,45 0,06259 213,64 0,29297 0,79
A3 | 0,55 0,10937 167,86 0,65155

EC1 | 0,35 0,00533 176,25 0,03024

EC2 | 0,45 0,07101 128,18 0,55399 1,59
EC3 | 0,55 0,15928 100,71 1,58157

E1 0,35 0,09894 176,25 0,56136

E2 | 0,45 1,09702 128,18 8,55843 23,52
E3 | 0,55 2,31371 100,71 22,97398

VAC1] 0,35 0,04117 176,25 0,23359

VAC2| 0,45 0,04477 128,18 0,34927 0,78
VAC3| 0,55 0,04819 100,71 0,47850

VA1 | 0,35 0,19461 176,25 1,10417

VA2 | 0,45 0,57933 128,18 4,51966 15,97
VA3 | 0,55 1,62789 100,71 16,16413

VEC1] 0,35 0,25710 58,75 4,37617

VEC2| 0,45 0,44454 42,73 10,40346 62,95
VEC3]| 0,55 2,38773 33,57 71,12690

VE1 | 0,35 5,49662 58,75 93,55949

VE2 | 0,45 7,43367 42,73 173,96841 373,99
VE3 | 0,55 8,15247 33,57 242,84987
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Figura 2 — Permeabilidade a oxigénio aos 49 dias das misturas aglomerantes investigadas

4. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos constata-se modificagdes no comportamento mecanico e na permeabilidade a
oxigénio do concreto, quando se substitui parte do cimento por escoéria de alto forno e pozolanas.

Em igualdade de relacdo agua/aglomerante, a substitui¢do parcial do cimento pelas adigdes minerais,
analisando-se pelo consumo de cimento equivalente, resulta em maiores valores de resisténcia a
compressao unitaria.

Para uma dada idade consegue-se obter niveis semelhantes de resisténcia a compressao axial a partir
de diferentes composi¢des de misturas cimenticias e distintas relagcdes agua/aglomerante. Entretanto, a
permeabilidade a oxigénio dessas misturas sdo diferentes.

Isso se deve as caracteristicas fisico-quimicas e mineralogicas de cada adicdo mineral, sendo a sua
influéncia mais significativa na permeabilidade do que na resisténcia a compressao.

Tendo em vista que, segundo Swamy (1998), a estratégia holistica global que deve ser implementada
na dosagem de concreto com adi¢cdes minerais € a obtengdo de adequada resisténcia através da
durabilidade e ndo durabilidade através da resisténcia.

Portanto, a especificagdo de um concreto baseado em um nivel de resisténcia a compressdo pode ndo
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assegurar a durabilidade maxima da estrutura frente a permeabilidade a oxigénio.
A reposi¢do alcalina, através da cal hidratada comercial, traz beneficios ao concreto no tocante a
resisténcia a compressao e a permeabilidade a oxigénio, quando comparados duas misturas idénticas.
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