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ESTjGIO SUPERVIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASIONADO: LABORATORIO DE SOLOS I I 

I - OBJETIVO 

Estudar a p o s s i b i l i d a d e , de se s u b s t i t u i r p a r t e de cimen 

t o por determinada c a l , na c o n f e c c i o de argamassa e con 

c r e t o . 

1 
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2. RESUMO: 

Os estudos r e a l i z a d o s no l a b o r a t o r i o de s o l o s I I , c o n s i s t i 

ram-se na v e r i f i c a c a o da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , 

de d i v e r s o s corpos de prova moldados, com a m i s t u r a da c a l 

a ser a n a l i z a d a e cimento p o z o l a n i c o , como aglomerante e 

a r e i a normal como agregado. 

F o i f i x a d o a u t i l i z a c a o da a r e i a normal v i s t o que se dese 

Java no t r a b a l h o executado a i n f l u e n c i a do aglomerante c a l 

na r e s i s t e n c i a da argamassa quando s u b s t i t u i d a p a r t e do c_i 

mento. 

Para v e r i f i c a c a o da i n f l u e n c i a da c a l sobre a r e s i s t e n c i a 1 

da argamassa foram adotados v a r i o s t i p o s de cura bem como 

v a r i a s porcentagens de c a l , como mostra a t a b e l a a s e g u i r : 

CIMENTO % CAL % 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
. 100 

10 90 

20 80 

40 60 

60 . 40 

80 20 

Para todas estas porcentagens foram f e i t o s corpos de prova 

para serem rompidos com, 3, 7 e 28 d^'as. 

Em seguida rompe-se os cornos de prova de acordo com o tern 

po de cura e anota-se seus v a l o r e s aue serao comparados com 

os r e s u l t a d o s do cimento puro para saber-se e v i a v e l a su 

1 
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b s t i t u i c a o do cimento por p a r t e de c a l . 

Para el a b o r a c a o dos ensaios foram seguidas as normas da ABNT 

no seu metodo de e n s a i o . MB-1. 



I l l - INTRODUCXO 
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3. INTRODUgAO: 

3.1 - CAL AlfREA. 

A m a t e r i a p r i m a , para sua f a b r i c a c a o e o c a l c a r i o (Carbo 

n a t o de C a l c i o ) com t e o r d e s p r e z i v e l de a r g i l a . 

Fazendo-se o cozimento a uma t e m p e r a t u r a de 9009C obtem-

se a d i s s o c i a g a o do c a l c a r i o , p r o d u z i n d o - s e o x i d o de 

c a l c i o e gas c a r b o n i c o . 

C a C 0 3 — C a O + C0 2 

A c a l e c o n s i d e r a d a aerea quando a r e l a c a o ( r ) e n t r e os 

componentes a r g i l o s o s e a c a l e i n f e r i o r a 0,1. 

r = % S i 0 2 + A 1 2 0 3 + % F e 2 0 3 < 0 , l 

% CaO 

0 p r o d u t o que se obtem da c a l c i n a c a o e a c a l v i r g e m ou 

v i v a . Combinando-se este m a t e r i a l com agua temos a c a l 

ex t i n t a. 

A h i d r a t a g a o se f a z com grande desprendimento de c a l o r ; 

CaO + H 20 ^ C a ( 0 H ) 2 + C a l o r . 

Nessa operagao, que se chama de e x t i n c a o da c a l , as pe_ 

dras f i c a m r e d u z i d a s a po f i n i s s i m o , que se t r a n s f o r m a 

em p a s t a se a quantidade de agua f o r em excesso. 

A p a s t a , uma vez u t i l i z a d a , seca e e n d u r e c i d a p e l a combi 

nacao do C0 2 do ar com o h i d r o x i d o que se v e r i f i c a em 

presenca da agua, a q u a l d i s s o l v e n d o a c a l e o C0 2funci£ 

na como c a t a l i z a d o r . 

C a ( 0 H ) 2 + C0 2 — C a C 0 3 + H 20 
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Podemos c l a s i f i c a r as c a l e s p e l a compos 15ao q u i m i c a , tereraos 

c a l e s i c a s cor um maximo de 20 % de MgO e magnesianas com 

um minimo de 20 ' de MgO. 

As r -S t e n c i a s que se obtem com argamassas sao da ordem de 2 

2 - ~ 2 «- ~ 
a 5 kgf/cm a t r a c a o € de 10 a 30 kgf/cm a compressao, para 

28 d i a s . 

3.2 - CAL HIDRAULICA: 

Nas cale s h i d r a u l i c a s , f e i t a a a n a l i s e q u i m i c a com a d e t e r m i 

nacao da c a l , da s i l i c a , da alumina e do ox i d o de f e r r o , a r e 

lacao e n t r e os componentes a r g i l o s o s e a c a l e a s e g u i n t e : 

0,10 % S i 0 2 + % A 1 2 0 3 + % F e 2 0 3 Q > 5 0 

% CaO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 COZIMENTO:. Do c a l c a r i o a r g i l o s o poe em l i b e r d a d e a CaO, c_o 

mo no caso da c a l aerea, mas uma p a r t e d e l e combina-se com 

os componentes a r g i l o s o s , formando s i l i c a t o s e a l u m i n a t o s de 

c a l c i o . 

=====-==* A adi^ao de agua deve ser f e i t a com cu i d a d o , de mo-

do que o excesso nao possa combinar-se com os s i l i c a t o s e a l i i 

m inatos r e f e r i d o s . 

Na e x t i n g a o o c o r r e a p u l v e r i z a g a o das pedrasj nao sendo neces 

s a r i o f a z e r - s e a moagem mecanica. 

A e x t i n c a o pode ser f e i t a por i m e r s l o , aspersao ou e x t i n c a o * 

mecanica. 

Para ser u t i l i z a d a como a g l o m e r a n t e , a c a l h i d r a u l i c a e m i s t u 

rada com agua, e o endurecimento da p a s t a r e s u l t a de d o i s t i ^ 

pos de reacao. 0 h i d r o x i d o de c a l c i o l i v r e combina-se com o 

C0 2 do a r , e os compostos de c a l e a r g i l a h i d r a t a m - s e forman zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 
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do p r o d u t o s i n s o l u v e i s que colocam o aglomerante na c l a s s e * 

dos h i d r a u l i c o s . 

Os r e s p o n s a v e i s p e l a pega sao os al u m i n a n t e s de c a l c i o . 

Uma argamassa de t r a c o 1:3 em peso, f e i t a com c a l fracamente 

h i d r a u l i c a , depois de 28 d i a s da r e s i s t e n c i a da ordem de 

2 ~ 2 ~ 
5 kgf/cm a t r a c a o e 25 kgf/cm a compressao. 

Nas.eminentementes h i d r a u l i c a s estas r e s i s t e n c i a s sao res 
2 — 

pec t i v a m e n t e 15 a 50 kgf/cm . 

3.3 - CIMENTOS POZOLANICOS: 

Sao cimentos p o r t l a n d aos quais se adi c i o n a m uma c e r t a quan 

t i d a d e de pozolana. 

As pozolanas nao tern por s i p r o p r i e d a d e s aglomerantes mas 

possuem a p r o p r i e d a d e de f i x a r a c a l l i b e r a d a na h i d r a t a c a o 

do c i m e n t o - p o r t l a n d . 

Quando da h i d r a t a c a o do cimento os compostos. Ĉ S ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C Ŝ l i ^ 

beram Ca ( 0 H ) o 

C = CaO 

S = S i 0 2 

H = H 20 

A f u n c l o das pozolanas e de f i x a r a c a l sob forma i n s o l u v e l , . 

para impedida de r e a g i r ou d i s s o l v e r - s e . 

Tem-se com is.to v a l o r e s b a i x o s de r e s i s t e n c i a para oequenas 

i d a d e s , devido o processo de rea c a o , pozolanas e Ca(0H) 2 ser 

c e n t r o e apos 90 d i a s aumento da r e s i s t e n c i a como mostra a 

t a b e l a s e g u i n t e : 

0 cimento t i p o 320 (comum), apresenta a sepuinte resistencia: 

TABELA - 1 

IDADE (DIAS) RESISTENCIA (KGF/cm2) 

3 100 

7 200 

28 320 

2C 3S + 6H ^ C 3 S 2 H 3 + 3 C a ( ° H ) 2 

2C 2S + 4H 5=> C 3 S 2 H 3 + C a ( ° H ) 2 

i 
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Para o cimento p o z o l a n i c o s t i p o 320, obtemos os s e g u i n t e s re 

s u l t a d o s : 

TABELA - 2 

IDADE (DIAS) RESISTENCIA (KGF/cm2) 

3 70 

7 160 

28 272 

90 352 

3 . A - KOKMAL : 

A a r e i a u t i l i z a d a para o preparo da a r e i a normal f o i p r o v e n i 

ente do Rio P a r a i b a , u t i l i z a d o nas obras do a e r o p o r t o de Jc> 

ao Pessoa. A n a l i z a d a e s t a a r e i a e s t a a p r e s e n t a - s e de acordo 

com as e s p e c i f i c a c a o de a r e i a para c o n c r e t o . 



METODO DE ENSAIO 
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M|TODO DE ENSAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 : 

4.1 - ANALISE DA CAL: 

A c a l a ser u t i l i z a d a , f o i ensaiada de acordo com o 

adotado p e l a ABNT no que d i z r e s p e i t o a determinagao 

s i d u o i n s o l u v e l , perda ao fogo e do t e o r de CaO, MgO 

componentes a r g i l o s o s . 

4.2 - RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES: 

4.2.1 - |R|?ARAg| 0  5 4 AREIA NORMAL: 

A a r e i a empregada na confeccao da argamassa de e n s a i o , f o i 

uma a r e i a graduada, chamada de a r e i a n o r m a l . 

Para o b t e r e s t a a r e i a seguimos os s e g u i n t e s i t e n s : 

- Lavagem da a r e i a 

- Secagem ao ar 

- Peneiramento a t r a v e s da s e g u i n t e s e r i e de p e n e i r a s : 2,4 : 

1,2; 0 ,60; 0,30 e 0,15. 

A sua composicao g r a n u l o m e t r i c a consta de; 25 % dos m a t e r i 

a i s r e t i d o s e n t r e as p e n e i r a s 2,4 e 1,2; 1,2 e 0,6; 0,60 e 

0,30 e 0,30 e 0,15. 

4.2.2 - MgLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 " III2 21 15̂ 22 DA ARGAMASSA: 

A argamassa deve ser de c o n s i s t e n c i a normal e de t r a c o em 

peso de 1:3 com f a t o r de agua cimento X = 0,48 que deve ser 

t a l que de i x e a argamassa com c o n s i s t e n c i a n o r m a l . 

Para a moldagem de 1 corpo de pr o v a , deve-se u t i l i z a r : 

metodo 

do r e 

e dos 
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- Aglomerante - lOOg 

- A r e i a normal - 300g 

- Agua - 48 ml 

2. FORMAS PARA MOLDAGEM: 

As formas para moldagem, sao m e t a l i c a s de fo r m a t o c i l i n d r i 

co, com dimenslo de, 10 + 0,2 cm de a l t u r a e 5 + 0,1 cm de 

d i a m e t r o . E devem t e r espessura s u f i c i e n t e para nao se de 

formarem d u r a n t e a moldagem dos corpos de prova e com o 

uso. As bordas em esquadro com a s u p e r f i c i e l a t e r a l inte£ 

na. 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FREPARAC^AO DAS FORMAS: 

Antes de a p e r t a - s e o anel da forma, a mesma deve ser unta_ 

da na p a r t e i n t e r n a e na base com uma l e v e camada de o l e o . 

Em seguida a p e r t a - s e f o r t e m e n t e o p a r a f u s o do a n e l . Cole) 

cando-se em seguida a forma sobre a base. 

A p l i c a - s e agora uma camada de p a r a f i n a d e r r e t i d a e n t r e a 

base e a p a r t e i n f e r i o r do c i l i n d r o p ara g a r a n t i r a e s t a n 

q u e i d ade. 

4. PROCEDIMENTO DA MOLDAGEM: 

0 r e c e p i e n t e que contem a argamassa, deve e s t a r j u n t o as 

formas d u r a n t e o amassamento, a moldagem dos corpos de pro 

va deve ser r e a l i z a d a logo apos o amassamento e com a maior 

r a p i d e z p o s s i v e l . 

Coloca-se em s e g u i d a , com a u x i l i o da e s p a t u l a a argamassa' 

nos corpos de pr o v a sendo que, em q u a t r o camadas de a l t u r a 

aproximadamente i g u a i s , devendo cada camada re c e b e r t r i n t a 

g olpes do soquete padrao em queda l i v r e a uma a l t u r a apro 
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ximada de 10cm. 

Quando e s t a operagao f o r terminada deve-se r a s a r o topo do 

corpo de prova por meio de uma regua, que o operador f a r a 

d e s l i z a r sobre os bordos da forma, em d i r e c a o normal a r e 

gua, dando-ihe tambem, um l i g e i r o movimento de vaivem. 

A.2.3 - REMOgAO DAS FORMAS: 

D e c o r r i d o s 24 horas da moldagem, os corpos de prova devem 

ser r e t i r a d o s da fOrma. 

Desapertando-se a e i n t a da forma e fazendo-o d e s l i z a r , n a 1 

mesma, com cuidado para nao a f e t a r os bordos do mesmo. 

4.2.4 - CURA: 

Apos a desmoldagem dos corpos de prova l e v a - o s para a ca 

mara umida e os d i s t r i b u i em 2 t i p o s de c u r a : ao AR e I 

MERSAO. 

Os corpos de prova permanecerao em cura d u r a n t e o n9 de 

d i a s , que poderao ser 3, 7 e 28 d i a s . 

4.2.5 - CAPEAMENTO: 

Este capeamento e f e i t o com a f i n a l i d a d e de d e i x a r a super 

f i c i e do corpo de prova mais u n i f o r m e , para m e l h o r a r a d i s_ 

t r i b u i c a o das tensoes na bo r a da r u t u r a . 

0 capeamento f o i f e i t o com uma. m i s t u r a de e n x o f r e e cimen 

t o , a p l i c a d o nas bordas corpo de pro v a . 

4.2.6 - RgTURA DOS CORPOS DE PROVA: 

1 - CORPOS DE PROVA: 

Apos a moldagem dos d i v e r s o s corpos de prova foram r e a 
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l i z a d a s as r u t u r a s , obedecendo as suas idades de r u t u r a . 

Para i s t o p r i m e i r o r e t i r a m o s os corpos de prova da camera 

umida, e secando com um pano, aqueles que estavam em cura 

de imersao, e n t l o os corpos de prova devem ser levados pa 

ra o capeamento. 

Onde deverao p e r d e r q u a l q u e r i r r e g u l a r i d a d e e x i s t e n t e , com 

o o b j e t i v o de bem d i s t r i b u i r a carga de compressao. 

2. CENTRAGEM ^OS CORPOS DE PROVA: 

Os corpos de prova tem que e s t a r bem centrados no p r a t o d a 

maquina, para que a carga s e j a bem d i s t r i b u i d a . 

3. VELOCIDADE_DE_SOLICITAgAO: 

As v e l o c i d a d e s de s o l i c i t a c a o a p l i c a d a s p e l a prensa nos 

corpos de prova devem ser pequenas e con s t a n t e s aproxima 

2 

damente 2,5 kg por cm por segundo. 

4. RTJJURA: 

Apos as operacoes a n t e r i o r e s os corpos de prova eram rom 

pid o s , e c o n s i d e r a - s e como carga de r u t u r a , a carga maxi 

ma em kg i n d i c a d a p e l o p o n t e i r o do dinamometro da maquina. 

Como du r a n t e a moldagem os corpos de prova eram numerados 

de acordo com um n? de ordem, foram f e i t a s t a b e l a s com o 

n9 de corpos de prova e a carga de r u t u r a o b t i d a para o 

mesmo, com estes dados calculamos a r e s i s t e n c i a a compres_ 

2 

sao sim p l e s para cada um em kg/cm . 



V - CALCULOS E RESfLTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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CALCULOS E RESULTADOS: 

5.1 - ANALISE DA CAL: 

Perda ao fogo : 30,02 % 

Residuo i n s o l u v e l : 3,30 % 

S i l i c a ( S i 0 2 ) ..: 2,76 % 

Oxido de f e r r o ( F e 0 3 ) : 0,12 % 

A l u m i n i o ( A 1 0 3 ) : 0,63 % 

Cal .(CaO) : : 62,50 % 

Magnesio (MgO) 0,61 % 

5.1.1 - CALCULO DO INDICE DE VICAT ( r ) 

r = % S i 0 2 + % A 1 2 0 3 + % F e 2 0 3 

% CaO 

r = 2,76 * 0,63 + 0,12 = 0,0562 

62 ,50 

Logo r = 0 , 0 5 6 2 < 0,1 p o r t a n t o e uma C a l A e r e a . 

OBSERVAgAO: como MgO = 0,61 % e tambem uma P a l r a l c i c a . 

5.2 - 1AB|LA§zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EE§U¥Q BQ§ SNSAIQS: 

E s t a s t a b e l a s r e p r e s e n t a m , a medida de v a l o r e s e n c o n t r a d o s 

p a r a as r e s i s t e n c i a s a compressao s i m p l e s , p a r a as diversas 

i d a d e s , c u r a s e p e r c e n t a g e n s de c a l . 



TABELA - 3 

^•^MATERIAL 

I MERSAO 

2 
(kgf/cm ) 

AR 2 

(kgf/cm ) 

.cimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1001)  .  :  93, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

GAL ( 1001)  0, 00 4, 30 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i—i 

u 

;  i o 4, 60 4, 60 

o 
H 

i—i 

u 

20 14, 80 13, 80 

o 
H 

i—i 

u 

:  40 63, 00 53, 30 
o 
H 

i—i 

u 

60 72, 00 71, 00 

o 
H 

i—i 

u 

80 
:

.  . 87, 00 .  .  91, 00 

TABELA - 4 IDADE 7 DIAS 

ClIRA 

M A T E R I A L ^ ^ 
I MERSAO ? 

( k g f / c m Z ) 
AR 2 

(kgf/cm ) 

cimento (100%) 189,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

CAL (100 ° O - 1,40 

10 21,00 6,50 

20 38,00 20,10 

w 
40 75,80 69,00 

u 60 117,00 113,00 

80 163,00 162,5 
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TABELA - 5 - IDADE 28 DIAS 

CURA IMERSAO AR 

MATERIAL 
2 

(kg f / c m 

2 

(kgf/cm ) 

cimento (100%) 290 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

CAL (100%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8,80 

10 62,00 12,60 

o 

H 
20 87,00 38,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S3 
w 
S 
i i 

40 110,80 97,80 

rn 

o 60 154,00 159,00 

80 222,00 178,00 

5.3 - GR&FICOS (ANEXOS) 

Com os dados das t a b e l a s acima, foram f e i t o s 4 g r a f i c o s para 

melhor poder o b s e r v a r , os e f e i t o s das v a r i a c o e s da p o r c e n t a 

gem de c a l sobre a r e s i s t e n c i a da argamassa. 

Eles sao os s e g u i n t e s : 

F i g . ( 1 ) R e s i s t e n c i a a compressao simples Vs tempo de cura * 

para v a r i o s t e o r e s de c i m e n t o : Cura ao Ar. 

R e s i s t e n c i a a compressao simples Vs tempo de cura 

para v a r i o s t e o r e s de cim e n t o : Cura Imersao. 

F i g . (2) R e s i s t e n c i a a compressao sim p l e s Vs t e o r de cimento 

com 3,7 e 28 d i a s : Cura ao A r . 

R e s i s t e n c i a a compressao simples Vs t e o r de cimento 

com 3,7 e 28 d i a s p/Cura Imersao. 



V I - COMENTARIOS 

i 
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C O M E N T A R I O S 

Os v a l o r e s apresentados nas t a b e l a s resumo dos ensaios 1 , 2 e 

3 re p r e s e n t a m a media de 6 corpos de prova ensaiadi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl o s . 

As vezes obtem-se duas medias d i f e r e n t e s ^ para as mesmas condi^ 

goes de t e o r de cimento n e s t e caso pegou-se o v a l o r mais pro 

v a v e l das duas. I s t o provavelmente f o i d e v i d o ao p r o c e s s o u t i 

l i z a d o para o capeamento dos corpos de p r o v a , v i s t o que f o i 

u t i l i z a d o o a p a r e l h o p/capeamento de corpo de prova de concre 

t o . 



V I I - CON C L U S AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
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7. rgfiigbBiifl 

Segundo os r e s u l t a d o s o b t i d o s , podemos c o n c l u i r os s e g u i n 

te s a s p e c t o s : 

7.1 - A c a l a n a l i z a d a a p r e s e n t o u r e s i s t e n c i a , quando ± 

mersa em agua, p r a t i c a m e n t e nula, i s t o vem c o n f i r m a r o r e 

s u l t a d o da a n a l i s e q u i m i c a , de que a c a l e uma Cal Aerea. 

7.2 - Apesar de que o cimento u t i l i z a d o n e s t e t r a b a l h o t r a 

b a l h o t r a t a r - s e de um cimento p o z o l a n i c o , e s t e apresentou 

r e s i s t e n c i a s s u p e r i o r e s aos v a l o r e s t e o r i c o s , apresentados 

na t a b e l a 2. 

I s t o deve o c o r r e r devido ao f a t o de que na f a b r i c a c a o dos 

d i v e r s o s t i p o s de c i m e n t o , pocura-se sempre m e l h o r a r su 

as c a r a c t e r i s t i c a s , p o i s os v a l o r e s apresentados como teo-

r i c o s sao sempre v a l o r e s minimos de r e s i s t e n c i a , os quais 

nao deve o cimento a p r e s e n t a r v a l o r e s i n f e r i o r e s mas po_ 

dendo a p r e s e n t a r v a l o r e s s u p e r i o r e s . 

Por o u t r o l a d o , quando comparando com o p o r t l a n d comum es^ 

t e a p r e s e n t o u menores r e s i s t e n c i a s , como era esperado. 

7.3 - Os t i p o s de cura empregado, nao i n f l u i m u i t o nas re 

s i s t e n c i a s dos corpos de p r o v a , j a que a cura ao ar f o i 

f e i t a em camara umida ( a r s a t u r a d o ) . 

E d e v i d o a e s t e f a t o r a h i d r a t a c a o do cimento f o i f a c i l i -

t ada. 

7.4 - Qualquer que s e j a o processo de cura empregado v e r i 

f i c o u - s e que: 

- A r e s i s t e n c i a aumenta com o t e o r de cim e n t o . 

- A r e s i s t e n c i a aumenta com a idade de c u r a . 

7.5 - Concluimos p o r t a n t o que a c a l ae'rea nao ap r e s e n t a 1 

v a l o r e s s a t i s f a t o r i o s de r e s i s t e n c i a , como podemos v e r i f i 
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car p e l a s t a b e l a s 3, 4 e 5 p o i s quanto maior o t e o r de c a l 

menores v a l o r e s de r e s i s t e n c i a s sao e n c o n t r a d o s . 

E consequentemente s em condicao de s u b s t i t u i r o c i m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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