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* exsudacio

» fisico-quimica
* efeito parede
* retracéo

Zona de Transigéo7

Matriz de pasta de cimentc

Farran, 1956; Maso, 1967; Ollivier, 1980; Struble, 1980;
Monteiro, 1985; Massazza, 1986; Winslow, 1994)

03/12/2024



03/12/2024

Zona de Transicao

ZONA de TRANSICAO
Efeito Parede - Caquot, 1956

Micro dureza




ZONA de TRANSICAO
Retracao - Diamond & Mindess, 1982
Micro-fissuras

Cura
Proximidade agregados ZT <30 um

* Houst, 1992 > 50% de agregado aumenta
o coeficiente de difusédo de CO, e O,

Zona de Transi¢cao

* Snyder & Garboczi, 1992 > 49% de agregado
ocorre a interconexio das ZT em 100%

* Winslow, 1994 > 50% de agregado ha pre-
juizo das propriedades dos concretos

* Ollivier, 1998 > 50% de agregado em volu-
ha interconexao das ZTs

03/12/2024



Porosidade de pastas e argamassas
(Feldman, 1986)
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Zona de Transicao
versus Durabilidade

“ponto débil da estrutura interna do concreto”
“diagmetro > 0,1 mm é o que importa”

Powers, 1959

“estrutura da pasta é o principal”
continuidade e descontinuidade dos poros
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descontinuidade dos poros segundo
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grau de hidratagcao em %

Powers, 1959

descontinuidade
_“continvidade
——
descontinuvidade T
0,4 0,5 0,6 0,7
relacao al/c

volume de poros em %

[ Powers' Model j

gel 100% hidratado

tem 27 a 28 % de vazios

&fi/l para agua de

cristalizacao = 0.28 —>
agua de gel = 0.19 da
massa cimento
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agua capi
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Powers' Model ]

[ Powers' Model ]
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L Powers' Model J

1:2:3;050 C=370kg/m3
0.6| air=0.02 air = 0.02

wcap =0.10 emptv nores 0.0 90
17.9| w,, = 0.18 W, = 0.18

w,, = 0.22 W =014 145 5

solid p.=0.35

11.5 c=0.32 c=0.11 3.8
28.0/ s=0.76 s=0.76 |28.0
42.0 g=1.14 g=114 [42.0

100% vol.=2.74

vol.=2.74 100%
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Programa Experimental

Independentes | Dependentes Intervenientes

CP V ARI PLUS fcos consisténcia
areia permeabilidade| 6 & UR da sala
capilaridade de moldagem

brita 1 ions cloreto condi¢coes de

cura
4 tragos porosimetria consumo de
2 alc microscopia cimento

idade 28 dias

volume vazios

ar aprisionado

15

03/12/2024



Programa Experimental
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Programa Experimental

Resisténcia a compressao axial
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Relagao agua/cimento
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Programa Experimental

Penetracao de agua sob pressao
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5 E Volume de pasta supenoraEV
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E g 40 35;/
2 2 30% o
T2 20 -
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0,5 0,7
Relagao alc
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Programa Experimental

Altura da ascensao capilar apos 72 h
° 160 »

_— i 00 6000
18 E 140 Volume de pasta superior a 5%-
& E 55%
o = 120
g‘,ﬁ 100
T 0 Volume de pasta inferior a 50%
.‘! ~g. 80 / 35%
E g 60 30%

£
23 o
§ g 20

0 T T T
0,5 0,7
Relagao alc
19
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Programa Experimental

Taxa de absorc¢éo de agua por capilaridade
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Programa Experimental
Carga total passante de ions cloreto em C

10000

60%
8000 D aabal

Volume de pasta superior a 50%
6000
55%/ A 35%

4000 Volume de pasta inferior a 50%
2000 =

30%
0 I I I
0,5 0,7

Relagao alc

Carga total média passante
(Coulombs)
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Programa Experimental
i %g g T

Trago ST30

Regiilo entre dois agregados, W ra
sem interconexio.

Traco 7T35

Interface
pasta/agregado; sem
fissura.

22

Traco STSS
Regido entre dois agregados,
com microfissuras.

Traco ST60
Regido entre agregados, :

com microfissuras.

23
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Programa Experimental

Traco 7T60

Microfissuras na pasta.

Traco STSS
Interface

pasta/agregado; com

24

30%

E Powers' Model j

1:2:3;0.50

air = 0.0% "
emptv bores U,
w,,,=0.18 9.0
w,, =0.14 17.2
solid p.=0.35
c=0.11 3.8
s=0.76 |28.0
g=114 1420
vol.=2.74 100%

55%

1:08:1;0.50

air=0.01
emotv pores 0.0
w,, =0.18 16.0
w_, =0.14 31.7
solid p.=0.35
c=0.11 7.3
s=0.30 199
g=0.38 |25.1

vol.=1.51 100%

26

03/12/2024

12



(]
E Powers' Model j
1:2:3;0.70 1:08:1;0.70
air =0.02 air = 0.0?) .
emptv nares 0.0 emptv pores U,
15.0 _ 25.1
0 =(0.38 W, = 0.38
35%) " 60% =" -
w_ =0.14 = 0.
gel 16. gel 28.5
solid p.=0.35 6.3 solid p.=0.35
c=0.11 3.7 c=0.11 6.4
- =0.30 [ 17.6
s=0.76 |25.0 S
g=0.38 [22.4
g=1.14 140.0
vol.=2.94 100% vol.=1.71 100%
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volume de vazios do concreto em %
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volume de vazios %

Porosidade do Concreto

[0 Powers [limersao [l porosimetria
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volume de vazios da pasta em %
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Porosidade da Pasta

[JPowers [limersaol] porosimetria
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Conclusoes

~as propriedades das pastas sdo mais relevantes
para o concreto que a influéncia da ZT
pasta/agregado;

@grau de conectividade entre poros ¢ mais
importante que a interconexdo das ZT
pasta/agregado;

20s concretos com menor volume de pasta foram
mais resistentes ao transporte de massa que os

de maior volume de pasta.
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Conclusoes

< € indiscutivel a existéncia da ZT;

<@ ¢ discutivel a importancia dessa ZT nas
propriedades tecnolégicas dos concretos,
tanto do ponto de vista do comportamento
fisico-mecéanico, quanto do ponto de vista
da durabilidade;

@ 0 assunto merece novos estudos mais
especificos.
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