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1 INTRODUÇÃO 
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2 CONCRETO, TEMPERATURA E ÓXIDO DE GRAFENO

2.1. CONCRETOS SUBMETIDOS A ALTAS TEMPERATURAS



agregados (quartzo e areias) da forma α para β

H e formação de β S e β
–

2.2 ÓXIDO DE GRAFENO 



https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/flexural-strength


















3 MATERIAIS E MÉTODOS DE ENSAIO 
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− Resíduo insolúvel = 0,73%; 

− Perda ao fogo (1000ºC) = 2,45%; 

− Perda ao fogo (500ºC) = 0,87%; 

− Óxido de alumínio, Al

− Dióxido de silício, SiO

− Óxido de ferro, Fe

− Óxido

− Óxido de magnésio, MgO = 3,43 %; 



− Óxido sulfúrico, SO

− Dióxido de carbono, CO

− Óxido de potássio, K
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≤ 300 ppm
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𝜆 = Δܳ × ݐΔܮ × ܣ × ∆ܶ × 10−3                                                       (1)
𝜆 ∶ Condutividade térmica [W/(m. K)];Δܳ: Massa de água medida (g) x calor latente de fusão da água (333 J/g), em J;ܮ: Espessura do corpo de prova;Δݐ: Tempo de medição da massa de água (120”);
,Área da superfície do corpo de prova;∆ܶ: Diferença de temperatura entre a fonte de calor (40 ⁰C) e o gelo (0 ⁰C) :ܣ em K.





௏ܫ = ݉௦௦௦ − ݉௦݉௦௦௦ − ݉௦௨௕ × 100%                                                          (2)
= ܣ ݉௦௦௦ − ݉௦݉௦ × 100%                                                           (3)



௥ߩ = ݉௦݉௦ − ݉௦௨௕                                                                           (4)
,௏ : índice de vaziosܫ expresso em porcentagem;ܣ: é ܽ ܾܽݎ݋ݏçã݋ ݀݁ á݃ݏݎ݁݉݅ ݎ݋݌ ܽݑã݋, ,௥: massa específica realߩ;݉݁݃ܽݐ݊݁ܿݎ݋݌ ݉݁ ܽݏݏݎ݁݌ݔ݁ expressa em g/cm³;  ݉௦௦௦: massa da amostra saturada superfície seca, expressa em gramas (g); ݉௦: a massa da amostra seca em estufa, expressa em gramas (g); ݉௦௨௕: a massa da amostra saturada imersa em água, expressa em gramas (g). 

(Trtnik, Kavčič 



ܸ = ݐܮ                                                                      (5)
ܸ: velocidade de propagação, expressa em metros por segundo (m/s); 
,a distância entre pontos de acoplamento dos centros das faces dos transdutores :ܮ expressa em metros (m);
ݐ ∶ tempo decorrido desde a emissão da onda até a sua recepção, expresso em segundos.



௖݂ = 4 × ߨܨ × 2ܦ                                                                        (6)
௖݂: resistência à compressão, expressa em megapascals (MPa); ܨ: é a força máxima aplicada, expressa em newtons (N); 

,diâmetro do corpo de prova cilíndrico :ܦ expresso em milímetros (mm). 



–

௖݂௧,௦௣ = 2 × ߨܨ × ܦ × ݈                                                                        (7)



௖݂௧ = 0,9 × ௖݂௧,௦௣                                                                   (8)
௖݂௧,௦௣: resistência à tração indireta, medida pelo ensaio de compressão diametral, 

expressa em megapascals (MPa); 
௖݂௧: resistência à tração direta, expressa em megapascals (MPa); ܨ: força máxima aplicada, expressa em newtons (N); ܦ: diâmetro do corpo de prova cilíndrico, expresso em milímetros (mm).݈: altura do corpo de prova, expresso em milímetros (mm). 



–

஼௜ܧ = 0,3 × ௖݂ − ௕ߝ0,5 − ௔ߝ × 10−3                                                       (9)
,஼௜: módulo de elasticidade estáticoܧ expresso em gigapascoals (GPa); 

௖݂: média da resistência à compressão axial, expressa em megapascoals (MPa); 
௕: deformação especifica média do corpo de prova sob maior tensão (εߝ = ܮܮ∆  ); 



௔: deformação especifica média do corpo de prova sob tensão básica (εߝ = ܮܮ∆  );  

ௗܧ = ܸ2 × 1)ߩ + 1)(ߤ − 1)(ߤ2 − (ߤ × 106                                           (10)
,ௗ: módulo de elasticidade dinâmicoܧ expresso em GPa; 
ܸ: velocidade de pulso ultrassônico, expressa em ms ;
,massa específica do concreto :ߩ expressa em g/cm³; ߤ ߤ







Os parâmetros adotados foram: a faixa de varredura 2θ de 7

X’pert HighScore Plus V3.0. com o banco de dados cristalográfico COD 2023 (Crystallography 

4 RESULTADOS 
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/capillary-water
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Kudžma 





https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydrophilicity
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pesquisa de Kudžma 
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