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RESUMO

A resisténcia a compressao € uma das principais caracteristicas do concreto, um concreto de
boa qualidade e aceitivel deve apresentar uma resisténcia dentro do esperado e proposto na
norma. O estudo apresentado nesse trabalho tem como fundamentacdo diversas normas e
pesquisas, que foram destacadas e citadas ao longo do trabalho. Algumas etapas foram
necessarias no desenvolvimento do trabalho, tais como, ensaio de resisténcia a compressao do
concreto, ensaio granulométrico e outros procedimentos, afim de chegar no objetivo central do
estudo. Todos o0s ensaios e procedimentos foram realizados no laboratério de materiais da
propria universidade. Diante disso, 0 estudo em questdo tem como foco principal uma anélise
comparativa entre dois métodos de preparacdo das bases, sendo eles: utilizando placas de
Neoprene e em sequéncia usando a retificagdo, com a finalidade de identificar a influéncia de
cada método no resultado final do ensaio do mesmo concreto. Com esse propdsito, foi realizado
a execuc¢do do ensaio de resisténcia a compressdo de dois tipos de concreto, utilizando os dois
métodos mencionados anteriormente para preparacdo das bases. Os resultados apresentaram
caracteristicas distintas entre os métodos, sendo que, o0 método onde foi feito o uso de
retificacdo mostrou um melhor desempenho quando comparado com a utilizacdo de placas de
Neoprene, uma vez que, apresentou uma menor dispersdo nos resultados. Portanto, podemos
concluir que, o método de retificacdo das bases de corpos de prova, para o ensaio de resisténcia
a compressdo do concreto, tem uma maior eficiéncia em comparacdo com a utilizacdo das
placas de Neoprene.

Palavras-chave: Resisténcia a Compressdo do Concreto; Analise Comparativa; Métodos de
Preparacdo das Bases; Retificacdo; Neoprene.



ABSTRACT

The compressive strength is one of the main characteristics of concrete, a good quality and
acceptable concrete must present a resistance within the expected and proposed in the standard.
The study presented in this work is based on several standards and research, which were
highlighted and cited throughout the work. Some steps were necessary in the development of
the work, such as concrete compressive strength test, granulometric test and other procedures,
in order to reach the main objective of the study. All tests and procedures were carried out in
the university's own materials laboratory. In view of this, the study in question has as its main
focus an analysis comparative analysis between two methods of preparation of the bases, being
them: using Neoprene plates and in sequence using the rectification, in order to identify the
influence of each method in the final result of the test of the same concrete. For this purpose,
the compressive strength test of two types of concrete was carried out, using the two methods
mentioned above for the preparation of the bases. The results showed different characteristics
between the methods, and the method where the use of rectification was made showed a better
performance when compared to the use of Neoprene plates, since it presented a lower dispersion
in the results. Therefore, we can conclude that the method of rectification the bases of
specimens, for the test of compressive strength of concrete, has a higher efficiency compared
to the use of Neoprene plates.

Keywords: Compressive Strength of Concrete; Comparative Analysis; Base Preparation
Methods; Rectification; Neoprene.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgdes iniciais

O concreto é um dos materiais mais utilizados na construgdo civil, devido a algumas das
suas caracteristicas, tais como versatilidade, alta capacidade de producéo e facilidade de moldar
conforme a necessidade, além da durabilidade. Pode-se, também, encaixar o fator econémico,
pois é um material relativamente barato e regularmente encontrado em todo o mundo. Fator que
também pode ser citado é a sua resisténcia a agua. Porém, uma das suas principais
caracteristicas € a resisténcia a compressdo, ou seja, quanto o concreto pode suportar de carga
até que o mesmo entre em colapso. Essa resisténcia pode ser determinada por meio do ensaio
de compressdo em corpos-de-prova cilindricos.

Como pode-se notar, existem diversas condi¢fes que influenciam na qualidade do
material. Assim, se faz necessario um controle tecnol6gico do concreto para garantir a melhor
qualidade do mesmo. Dessa forma, acaba incluindo a realizacdo de uma sequéncia de ensaios,
a fim de analisar se 0 material oferecido no canteiro dispde dos atributos esperados e definidos
no projeto estrutural.

O concreto pode ser aplicado em diversos tipos de obras que necessitem de
versatilidade, durabilidade e resisténcia. Porém, como desvantagem, destaca-se 0 despreparo
dos mais diversos profissionais quanto a correta aplicacdo e controle de qualidade do material.

Diante disso, € necessario todo um preparo intelectual voltado a execugdo desse
processo, ja que o mesmo tem o propdsito de assegurar o melhor desempenho possivel da
estrutura e livrar-se de patologias futuras que sejam capazes de comprometer a vida Util da
mesma.

Ao longo do tempo foram surgindo alternativas para a preparacao das bases dos corpos
de prova que sdo usados nos ensaios de resisténcia a compressdo do concreto, a fim de tornar a
superficie desses ainda mais uniformes, além de propor uma melhor experiéncia nos ensaios de
analise do concreto. O ensaio de resisténcia a compressao se tornou um dos mais importantes
para controle de qualidade, ja que é uma das principais caracteristicas do concreto. Sendo assim,
0 concreto em andlise deve atender a resisténcia exigida na sua fungéo e para isso € realizado

esse tipo de procedimento.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo geral

Analisar a influéncia de dois métodos utilizados na preparacdo das bases dos corpos de
prova, com dois diferentes niveis de resisténcias, de acordo com os resultados obtidos a partir

do ensaio de resisténcia & compresséo.

1.2.2  Objetivos especificos

e Analisar a influéncia da técnica de capeamento do corpo-de-prova com uso do Neoprene
nos resultados de ensaio de resisténcia a compressdo em corpo-de-prova cilindrico de
concreto.

e Analisar a influéncia da técnica de capeamento do corpo-de-prova utilizando a técnica
de desgaste mecanico da superficie nos resultados de ensaio de resisténcia a compressao

em corpo-de-prova cilindricos de concreto.

e Determinar qual das técnicas utilizadas é mais recomendada para concreto com fck igual
a 18 MPa e 30 MPa.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho em quest&o foi construido em 5 capitulos, onde o primeiro capitulo traz a
introducdo com informacGes e curiosidades relacionadas ao tema, além disso tem-se 0s
objetivos sendo eles o principal e o especificos, em seguida a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo aborda o referencial teérico, onde € visto os conceitos e estudos
fundamentados em outros trabalhos, além de fornecer uma base nos norteiam para um bom
desenvolvimento de qualquer pesquisa relacionada ao tema em questéo.

O terceiro capitulo relata em detalhes a metodologia utilizada na construgéo do presente
trabalho, onde mostra cada etapa e procedimento necessario, desde a obtencao dos dados, até a
analise dos mesmos, assim auxiliando na elaboracéo dos resultados.

No quarto capitulo € mostrado todos os resultados colhidos a partir da pesquisa, assim
como a andlise dos dados e discussdes perante ao comportamento, diferenca e variagGes de cada

material em quest&o.
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No quinto capitulo é apresentado a conclusdo a respeito dos resultados, relatando uma
analise mais resumida do estudo em questdo, além de uma sugestdo para um estudo mais
especifico do assunto.

Por fim é apresentado as referéncias bibliograficas, que forneceram todo suporte tedrico
para a pesquisa, finalizando com os anexos contendo informagdes utilizadas no presente

trabalho.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, € abordada a fundamentacéo tedrica, com artigos, definicbes e normas

que foram utilizadas como base para o desenvolvimento e estrutura do trabalho em guestéo.

2.1 Concreto

O concreto é um dos materiais mais importantes no crescimento da construcéo civil.
Suas caracteristicas e propriedades contribuiram para um avango nesse setor; uma melhor

execucdo e uma maior durabilidade podem ser citadas como algumas dessas caracteristicas.

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2021), o concreto € um material cuja sua
composic¢do é formada por agua, cimento e agregados, quando associados podem se tornar:

e Pasta: cimento + agua;
e Argamassa: pasta + agregado miudo;
e Concreto: argamassa. + agregado graddo;

e Microconcreto: concreto em que o agregado gratdo tem dimensdes reduzidas.

Para que o concreto confeccionado consiga atender as propriedades desejadas, 0s
materiais escolhidos precisam ser estudados.

2.2 Ensaio de andlise granulométrica dos agregados

O ensaio granulométrico tem como objetivo determinar a porcentagem para cada por¢ao
de tamanho dos agregados, representando em massa cada uma dessas fracOes que estdo
passando pelo ensaio. A partir do ensaio € possivel tracar um grafico com uma curva que

representa a distribuigdo granulométrica dos agregados em questéo.

2.2.1 Execucéo do ensaio
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Segundo a NBR 17054 (ABNT, 2022), da amostra remetida ao laboratorio, depois de
umedecida para evitar segregagéo e de cuidadosamente misturada, formar duas amostras para
0 ensaio, de acordo com a NBR 16915 (ABNT, 2021). A massa minima por amostra de ensaio

¢ indicada na tabela 1.

Tabela 1 - Massa minima, por amostra de ensaio

Dimensdo maxima | Massa minima da
caracteristica do amostra de
agregado (mm) Ensaio (kg)

<475 0,3
9,5 1
12,5 2
19,0 5
25,0 10
37,5 15
50 20

63 35
75 60
Ap0s secagem

Fonte: NBR 17054 (2022).

De acordo com o item 5.2.1 NBR 17054 (ABNT, 2022), deve-se secar as amostras de
ensaio em estufa (105 - 110) °C, esfriar a temperatura ambiente e determinar suas massas (M1
e M2). Tomar a amostra (M1) e reservar a outra (M2). O item 5.2.3 diz que: colocar a amostra
ou porc¢des dela sobre a peneira superior do conjunto, de modo a evitar a formacédo de camada
espessa de material sobre qualquer uma das peneiras. Se 0 material apresentar quantidade
significativa de materiais pulverulentos, ensaiar previamente as amostras conforme a NBR
16973 (ABNT, 2021). Considerar o teor de materiais pulverulentos no célculo da composi¢do
granulométrica.

Ainda na NBR 17054 (ABNT, 2022), € necessario promover a agitacdo mecanica do
conjunto por um tempo razoavel, para permitir a separagéo e classificacéo prévia dos diferentes

tamanhos de grdo da amostra. Se ndo for possivel a agitagdo mecénica do conjunto, proceder
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conforme 5.2.10, que destaca que: se ndo for possivel a agitacdo mecénica do conjunto,
classificar manualmente toda a amostra em uma peneira para depois passar a seguinte.

Em concordancia com a NBR 17054 (ABNT, 2022), é preciso destacar e agitar
manualmente a peneira superior do conjunto (com tampa e fundo falso encaixados) até que,
ap6s um minuto de agitagdo continuo, a massa de material passante pela peneira seja inferior a
1% da massa do material retido. A agitacdo da peneira deve ser feita em movimentos laterais e
circulares alternados, tanto no plano horizontal quanto inclinado.

e NOTA: Quando se trata do peneiramento de agregados graudos, se faz
necessario, experimentar manualmente a passagem de cada um dos graos pela

tela, contudo sem fazer presséo sobre esta.

2.3 Meétodo de dosagem

De acordo com Rodrigues (1998), no item 2.1, a dosagem pode ser definida como sendo
0 proporcionamento adequado dos materiais, cimento, &gua, agregados, e eventualmente

aditivos, de maneira que o produto resultante dessa mistura atenda aos seguintes requisitos:

a) No estado fresco, deve possuir trabalhabilidade adequada para que, de acordo
com 0s meios disponiveis na obra, possa ser transportado, lancado e adensado,
sem ocorréncia de segregacdo, de acordo com as normas corrente da boa
execucdo de obras de concreto;

b) No estado endurecido, 0 concreto deve possuir as caracteristicas especificadas
no projeto da obra, isto é, deve ter resisténcia, durabilidade, permeabilidade etc,
compativeis com as solicitacfes impostas pelas condi¢cdes de destino a que
estara sujeita a obra acabada; e,

c) Finalmente todas estas propriedades exigidas do concreto, tanto no estado
fresco como no endurecimento, devem ser conseguidas com 0 menor custo
possivel, para que a obra seja economicamente viavel e competitiva com o0s

outros materiais alternativos para a sua execugéo.

Segundo Rodrigues (1998), o item 3.1. considerando o método ABCP/ACI, o objetivo
final da dosagem é a determinacdo da quantidade com que cada material — cimento, dgua e
agregados — entra na composicdo do concreto, ou seja, 0 consumo dos materiais por metro
cubico de concreto. Os procedimentos adotados na realizacdo dessa mistura € 0 que constitui

um método de dosagem.
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2.4 Ensaio de resisténcia a compressao

De acordo com Neville (1997), existem varios parametros para a determinacdo da
qualidade do concreto. Entretanto, a resisténcia a compressao é a mais usual, uma vez que ela
d4a uma ideia geral de como o concreto se apresenta. Esta propriedade estd diretamente
relacionada com a estrutura da pasta de cimento hidratado, além de que esta propriedade pode
ser facilmente determinada através de ensaios destrutivos de compressdo uniaxial em pequenas
amostras.

Segundo Mehta e Monteiro (2007), no concreto, a resisténcia é relacionada com a tenséo
requerida para causar a fratura e é sinénimo do grau de ruptura no qual a tenséo aplicada alcanca
0 seu valor maximo. O ensaio de resisténcia a compressdo € utilizado para determinar a
resisténcia do concreto e consequentemente nos fornece uma base de dados e informagdes que
colaboram para um estudo de controle de qualidade. Entretanto, existem varios fatores que
podem influenciar no resultado do ensaio de resisténcia compressdo axial, e assim mascarar a
resisténcia do concreto, pois a resposta do concreto as tensdes aplicadas ndo depende somente
do tipo de solicitacdo, mas também de como a combinacao de varios fatores afeta a porosidade
dos diferentes componentes estruturais do concreto.

Para uma melhor realizagdo desse ensaio, ha algumas recomendacdes e pontos a serem
seguidos para que seja alcangado um resultado com o méaximo de informag6es e uma maior
exatiddo. A determinacdo da resisténcia a compressao €, em geral, feita por meio de um ensaio
destrutivo realizado em corpos-de-prova cilindricos, como sugere a NBR 5739 (ABNT, 2018).

Segundo o item 4.4 da NBR 5739 (ABNT, 2018), antes da execuc¢édo do ensaio, devem
ser preparadas as bases dos corpos de prova e testemunhos, de acordo com o estabelecido na
NBR 5738 (ABNT, 2018) e NBR 7680-1 (ABNT, 2015), respectivamente. Apds a preparacao
das bases, deve-se garantir que os corpos de prova e testemunhos mantenham suas condic¢oes
de cura.

Segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018), no item 4.5: os corpos de prova ou testemunhos
a serem ensaiados devem atender a relacdo altura/didmetro (h/d) nunca maior que 2,06. Caso
essa relacdo seja menor que 1,94, efetuar as corregdes descritas no item 6.1.2. Essa e mais
algumas precaucdes devem ser tomadas acerca das condi¢fes do corpo-de-prova analisado.
Recomenda-se que 0 ensaio seja realizado, tanto quanto possivel, imediatamente apds a
remocdo do corpo de prova do seu local de cura. Outra nota diz que, dependendo do tipo de

capeamento utilizado, pode-se optar pela preparacéo antecipada das bases dos corpos de prova.
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Tendo em vista que, quando as condigfes ndo atendem alguns dos requisitos citados
anteriormente, podem atrapalhar o resultado final do ensaio. Uma dessas condigdes trata-se do
capeamento, que é usado para regularizar de certa forma a base do corpo-de-prova, fazendo
com que a forca exercida sobre 0 mesmo seja, 0 maximo possivel, perpendicular ao eixo central
do corpo de prova, pois a irregularidade da base pode provocar um carregamento desuniforme
e com isso, afetando a resisténcia final da peca.

2.4.1 Execucéo do ensaio

A NBR 5738 (ABNT, 2015) destaca nos itens 4.1.1 e 4.1.1.1, que os moldes cilindricos
devem ter altura igual ao dobro do didametro. O diametro deve ser de 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25
cm, 30 cm ou 45 cm. As medidas diametrais tém tolerancia de 1 % e a altura, 2 %. Os planos
das bordas circulares extremas do molde devem ser perpendiculares ao eixo longitudinal do
molde.

Na mesma norma, o item 4.1.3.1 aponta que as laterais e a base do molde devem ser de
aco ou outro material ndo absorvente, que ndo reaja com o cimento Portland e suficientemente
resistentes para manter sua forma durante a operacdo de moldagem. O molde deve ser aberto
em seu extremo superior e permitir facilmente a desmoldagem, sem danificar os corpos de
prova. A base, colocada no extremo inferior do molde, deve ser rigida e plana e ter dimensdes
suficientes para manter a sua estabilidade quando da moldagem, com tolerancia de planeza de
0,05 mm.

Ja o item 7.6 relata que, sempre que possivel, os corpos de prova devem ser moldados
no local onde devem ser armazenados. Evitar manusear e transportar os corpos de prova recém-
moldados. Ainda no item 7.6, quando ndo for possivel realizar a moldagem no local de
armazenamento, os corpos de prova devem ser levados imediatamente apds o rasamento,
indicado em 7.5, até o local onde devem permanecer durante a cura inicial. Ao manusear 0s
corpos de prova, evitar trepidacoes, golpes, inclinacOes e, de forma geral, qualquer movimento
gue possa perturbar o concreto ou a superficie superior do corpo de prova.

Conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015) descreve no item 8.1, apés a moldagem é
necessario colocar os moldes sobre uma superficie horizontal rigida, livre de vibracdes e de
qualquer outra acao que possa perturbar o concreto. Durante pelo menos as primeiras 24 horas
para corpos de prova cilindricos, e 48 horas, para corpos de prova prismaticos, todos 0s corpos
de prova devem ser armazenados em local protegido de intempéries, sendo devidamente

cobertos com material ndo reativo e ndo absorvente, com a finalidade de evitar perda de agua
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do concreto. Em casos especiais, 0s corpos de prova podem ser desmoldados em idades mais
recentes e esse fato pode constar no relatorio do ensaio.

A NBR 5739 (ABNT, 2018) determina no item 7.2, que antes de proceder a moldagem
dos corpos de prova, os moldes e suas bases devem ser convenientemente revestidos
internamente com uma fina camada de 6leo mineral ou outro lubrificante que ndo reaja com o
cimento. Ainda no item 7.2, a superficie de apoio dos moldes deve ser rigida, horizontal, livre
de vibracdes e outras perturbacdes que possam modificar a forma e as propriedades do concreto
dos corpos de prova durante sua moldagem e inicio de pega.

De acordo com o item 5.1 da mesma norma € necessario determinar o didmetro a ser
utilizado para o célculo da area da se¢do transversal com exatiddo de + 0,1mm, pela média de
dois diametros, medidos ortogonalmente na metade da altura do corpo de prova ou testemunho.
Ja no item 5.2 destaca que é fundamental determinar a altura do corpo de prova ou testemunho
e deve ser medido sobre seu eixo longitudinal, com exatiddo de + 0,1mm, incluindo o
capeamento.

Vale ressaltar, caso seja realizado o controle geométrico dos moldes conforme
especificado na NBR 5738 (ABNT, 2015), pode-se dispensar a medicéo do diametro e da altura
de corpos de prova moldados, adotando-se as dimensdes nominais destes, desde que seja
atendido o intervalo da relacdo h/d entre 1,94 e 2,06.

A NBR 5739 (ABNT, 2018), no item 5.3, define que os corpos de prova devem ser
rompidos a compressdo em uma dada idade especificada com as descri¢Bes especificadas na

tabela 2.

Tabela 2 - Tolerancia para a idade de ensaio

Idade de ensaio Tolerancia permitida

1dia 0,5 hora

3 dias 2 horas

7 dias 6 horas
28 dias 24 horas
63 dias 36 horas
91 dias 48 horas

NOTA: Para outras idades de ensaio, a tolerancia deve ser obtida por interpolacéo.

Fonte: NBR 5739 (ABNT, 2018).
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A mesma norma ressalta que, antes de iniciar o ensaio, as faces dos pratos e do corpo
de prova devem ser limpas e secas, antes destes serem colocados em posi¢Ges de ensaio. O
corpo de prova ou testemunho deve ser cuidadosamente centralizado no prato inferior, com
auxilio dos circulos concéntricos de referéncia, observando-se o sentido de moldagem. A escala
de forca escolhida para o ensaio deve ser tal que a forca de ruptura do de prova ocorra no
intervalo em que a maquina foi calibrada.

De acordo com o item 5.5 da NBR 5739 (ABNT, 2018), a escala de forca escolhida para
0 ensaio deve ser tal que a forca de ruptura do corpo de prova ou testemunho ocorra no intervalo
que em a maquina foi calibrada.

Em seu item 5.6, a NBR 5739 (ABNT, 2018) define que o carregamento de ensaio deve
ser aplicado continuamente e sem choques, com a velocidade de carregamento de (0,45 £ 0,15)
MPa/s; a velocidade de carregamento deve ser mantida constante durante o ensaio. O item
seguinte da norma reforca que o carregamento sO deve cessar quando houver uma queda de

forca que indique a ruptura.

2.4.2 Cdlculo da resisténcia
Conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018), para calcular a resisténcia a compressao

utilizamos a seguinte expresséo:

_ 4F
fe= T X D2 (Equacéo 2.1)

onde:
f. é aresisténcia a compressdo, expressa em megapascals (Mpa);

F ¢ a forca méxima alcancada, expressa em newtons (N);
D ¢ o diametro do corpo de prova, expressa em milimetros (mm).

Ainda na NBR 5739 (ABNT, 2018), em seu item 6.1.2, indica que, no caso de corpos
de prova com relacdo h/d menor que 1,94, multiplicar a forca F pelo fator de corregédo

correspondente ao h/d encontrado, conforme a tabela 3.
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Tabela 3 - Fator de correcdo h/d

Relacéo h/d 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00

Fator de correcao 1,00 0,98 0,96 0,93 0,86

NOTA: Valores intermediarios podem ser obtidos por interpolacéo linear,

com aproximag&o de centesimos.

Fonte: NBR 5739 (ABNT, 2018).

De acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2018), a apresentacao dos resultados de resisténcia

a compressao dos exemplares, pode ser expressa conforme a NBR 12655 (ABNT, 2022).

2.5 Capeamento

Segundo a NBR 5738 (ABNT, 2015) item 9.3.2.1, consiste no revestimento dos topos
dos corpos de prova com uma fina camada de material apropriado, com as seguintes
caracteristicas:

a) aderéncia ao corpo de prova;

b) compatibilidade quimica com o concreto;

c) fluidez, no momento de sua aplicacéo;

d) acabamento liso e plano ap6s endurecimento;

e) resisténcia a compressdo compativel com os valores normalmente obtidos em
concreto.

Em concordancia com a NBR 5738 (ABNT, 2015) item 9.3.2.3, a espessura da camada
de capeamento ndo pode exceder 3 mm em cada base. Existem varios tipos de capeamento com
0 mesmo objetivo citado anteriormente, alguns desses sdo mais comuns e mais utilizados nos
ensaios, entre eles: capeamento com enxofre e pasta de cimento.

Aindana NBR 5738 (ABNT, 2015) é relatado que outros processos podem ser adotados,
desde que estes sejam submetidos a avaliagdo prévia por comparacao estatistica, com resultados
obtidos de corpos de prova retificados por processo tradicional e os resultados obtidos
apresentem-se compativeis.

A realizagdo da forma correta de qualquer um dos tipos de capeamento é primordial
para uma boa confiabilidade nos resultados do ensaio de resisténcia do concreto, com disso, se
faz necessario uma certa quantidade de corpo de prova com diferentes idade de cura sendo da

mesma remessa do concreto em estudo, para uma maior base de dados e consequentemente uma
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maior assertividade em relacdo a sua resisténcia final, j& que um Unico corpo de prova pode
apresentar um defeito particular que pode atrapalhar o resultado final quando n&o é analisado
em lote.

Vale destacar que outros fatores podem influenciar na resisténcia a compressdo do
concreto, tais como: dosagem do concreto, o tempo de cura, langamento e adensamento do

concreto.

2.5.1 Enxofre

Rodrigues Filho e Bucher (1983) destaca que o capeamento com uma mistura de enxofre
com filler inerte, aplicada em estado liquido (fundida) tem sido utilizado desde o final da década
de 1920 pela facilidade de aplicacdo, embora seu manuseio seja perigoso, exigindo precaucdes
quanto a seguranca. Atualmente, tem-se utilizado somente o enxofre sem adi¢des em estado
liquido (fundido) para o capeamento. O uso do enxofre como material de capeamento tem como
vantagens o endurecimento rapido, alta produtividade no tocante ao ndmero de unidades
capeadas hum determinado periodo de tempo, boa aderéncia e elevada resisténcia a compressdo
as primeiras horas de idade.

Aguiar, Aradjo e Geyer (2009) definem que, durante o preparo, a mistura de enxofre
libera um gas irritante e acidificante, o diéxido de enxofre (S0,), um poluente atmosférico
responsavel por varios efeitos nocivos aos seres humanos, dependendo do tempo de exposicao.
Esse gas € responsavel pelas chuvas acidas.

De acordo com a NM 77:96 (ABNT, 1996) item 4.2.2, deve ser formada por uma
mistura de enxofre, grafite e material granuloso que passe pela peneira 150 um devendo
desenvolver, na ocasido do ensaio, resisténcia a compressdo superior a resisténcia prevista para
0 corpo-de-prova a ser ensaiado. No mesmo item temos duas notas a serem levadas em
consideracao:

a) recomenda-se a seguinte dosagem aproximada para a argamassa de enxofre (as
proporcdes estdo dadas em massa):
e 75 % de enxofre;
e 5% de grafite;
e 20 % de material inerte.
b) recomenda-se que a resisténcia a compressdao da argamassa de enxofre seja

superior a 34,5 MPa (= 345 kgf/cm?), 2 horas ap0s sua moldagem. Essa resisténcia
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pode ser verificada com a moldagem de um molde metalico de 5cm x5 cm x 5
cm com a mistura homogeneizada. O cubo assim obtido deve ser ensaiado a
compressdo. Se, ao realizar a operacdo de capeamento, verifica-se que a mistura

quebra ou apresenta fissuras, ela deve ser descartada.

2.5.2 Pasta e argamassa de cimento

Nos estudos de Boesing, Philippsen e Luz (2010), utilizando a pasta de cimento como
capeamento em um concreto de relacdo a/c de 0,50 (aproximadamente 40 MPa), obtém-se uma
resisténcia média de 37,8 MPa aos 28 dias, com um coeficiente de variacdo de 9,58% nos
resultados. Os autores apontam a ndo praticidade deste método, pois a pasta de cimento requer
um tempo de preparacéo grande, devido ao tempo de pega do cimento.

De acordo com Jerdnimo (2011), alguns problemas na execucdo do capeamento com
pasta de cimento foram encontrados, o que impossibilitou que os corpos de prova fossem
rompidos. Mesmo aplicando desmoldante nas placas de vidro para que ndo houvesse adesao a
pasta de cimento, isto ndo foi evitado, pois ao retirar a placa parte da pasta foi removida.

Segundo a NM 77 (ABNT, 1996), Item 4.1.1, o capeamento com pasta de cimento deve
ter consisténcia adequada, obtida normalmente com uma rela¢do agua/cimento da ordem de
0,32 a 0,36 (em massa) com cimento Portland comum e 0,35 a 0,39 com cimento Portland de
alta resisténcia inicial.

Segundo a NM 77 (1996) Item 4.1.2, a argamassa para capeamento deve ter dosagem
de 1:1 em massa, com areia que passe pela peneira 300 pum e fique retida na peneira 150 um
(de acordo com a NM-ISO 3310-1), com relacdo agua/cimento da ordem de 0,38.

De acordo com o Item 5.2.1 da NM 77 (1996), as bases devem ser preparadas com uma
camada de pasta ou argamassa de cimento Portland, que é colocada geralmente de 2 horas a 4
horas ap6s a moldagem dos corpos-de-prova.

Segundo o Item 5.2.3 da NM 77 (1996), de forma a evitar um eventual inicio de pega, a
pasta ou argamassa de cimento deve ser mantida em agitagdo intermitente até o0 momento de
seu emprego.

Segundo a NM 77 (1996) Item 5.2.4, a 4gua livre ou exsudada que possa existir sobre a
superficie do concreto deve ser eliminada antes do capeamento.

De acordo com a NM 77 (1996) Item 5.2.5, a pasta ou argamassa de cimento deve ser

colocada em forma de tronco de cone sobre a superficie do concreto e sobre ela deve ser apoiada
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a placa, aplicando a pressdo necessaria, de maneira uniforme e vertical, com um leve
movimento de rotacdo oscilante, para conseguir o contato entre a placa e a borda superior do
molde, em todos os pontos do mesmo. Eliminar o excesso de pasta ou argamassa e obter a total

expulsdo de bolhas de ar.

2.6 Preparacao das bases dos CPs

Conforme explana a NBR 5738 (ABNT, 2015), as bases dos corpos de prova sao
preparadas para garantir a planicidade e a perpendicularidade com o eixo longitudinal do corpo
de prova. A preparacdo das bases deve ser realizada por retificacdo ou com a utilizacdo de

discos de Neoprene.

2.6.1 Retificacdo

Conforme exalta a NBR 5738 (ABNT, 2015) Item 9.3.1.1, em relacdo a retificacéo,
consiste na remocdo por meios mecanicos de uma fina camada de material das bases a serem
preparadas. Esta operagdo é normalmente executada em maquinas especialmente adaptadas
para essa finalidade, com a utilizag&o de ferramentas abrasivas. A retificacdo deve ser feita de
tal forma que se garanta a integridade estrutural das camadas adjacentes a camada removida e
proporcione uma superficie lisa e livre de ondulacdes e abaulamentos. Deve ser utilizado um
dispositivo auxiliar, que garanta a perpendicularidade da superficie obtida com a geratriz do
corpo de prova.

A NBR 5738 (ABNT, 2015), Item 9.3.1.2, indica que ndo pode haver falha de
planicidade em qualquer ponto da superficie tratada que possa interferir na resisténcia potencial
do concreto.

Menezes (2011) destaca que o nivelamento dos topos dos corpos-de-prova atraves do
processo de desgaste mecanico consiste na remocao de uma fina camada nas extremidades da
peca por meio de laminas diamantadas como em uma retificadora. O método de desgaste das
superficies do corpo-de-prova é teoricamente o que fornece os resultados mais confiaveis, uma
vez que o corpo-de-prova entra em contato diretamente com os pratos da prensa, sem a
interferéncia de nenhum outro material, como o enxofre ou Neoprene.

Pedrozo, Silveira e Marszaleck (2004) definem que a retificagdo implica na aplicagéo
de uma pretensdo ao concreto, 0 que pode diminuir sua resisténcia final, principalmente nas

primeiras idades da amostra.
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Ruduit (2006) relata o fator humano na variagdo dos resultados em alguns processos,
pois o0 desgaste com espessura muito grande provoca vibragdes no corpo de prova, 0 que
prejudica a retificacdo e velocidades muito elevadas podem fazer com que surjam problemas
nas arestas dos mesmos.

Para Chies (2011), corpos de prova (utilizando concretos produzidos com relagdes a/c
no intervalo de 0,20 a 0,80) retificados com retifica vertical, apresentaram resultados uniformes
e com baixas variagdes, sendo um método de preparacao bastante eficiente para todas as classes
de resisténcias. Ja em retifica horizontal, apresentaram resultados bastante variaveis. Porém
para concretos com resisténcias de até 30 MPa esse processo pode ser utilizado sem perdas

significativas.

2.6.2 Almofadas elastoméricas (Neoprene)

A utilizacdo de discos de Neoprene em ensaios de resisténcia a compressao
para corpos-de-prova cilindricos cresceu na Ultima década, porém o seu uso
vem diminuindo atualmente. Isto pode ser explicado pela grande variabilidade
de resultados obtidos em estudos que avaliam a sua confiabilidade, causando
incerteza quanto a validade dos ensaios realizados (MARIN, 2019, p.27).

Este tipo de capeamento faz o uso de almofadas nos topos dos corpos de prova com o
objetivo de tornar a superficie o mais regular possivel, fazendo com que a forca seja distribuida
uniformemente por toda a superficie. Esse método tem como normaa ASTM C 1231/C 1231M
(ASTM, 2015).

De acordo com a ASTM (2015), Item 1.1, capas de neoprene ndo coladas de uma dureza
definida podem ser usadas para ensaios para um numero maximo especificado de reutilizacdes
sem ensaios de qualificacdo até um determinado nivel de resisténcia a compressao do concreto.
Acima dessa forca, as capas de Neoprene de nivel exigirdo ensaios de qualificacdo. O ensaio
de qualificacdo é necessario para todos os materiais elastoméricos que ndo o Neoprene,
independentemente da resisténcia do concreto.

Segundo a ASTM (2015), Item 1.2, as capas ndo coladas ndo devem ser usadas para
ensaios de aceitagdo de concreto com resisténcia a compresséo abaixo de 10 MPa (1.500 psi)
ou acima de 80 MPa (12.000 psi).

Segundo a ASTM (2015) Item 1.3, os valores indicados em unidades SI ou em unidades
polegadas-libras devem ser considerados separadamente como padrdo. Os valores indicados em

cada sistema podem ndo ser equivalentes exatos; portanto, cada sistema deve ser usado
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independentemente do outro. A combinacdo de valores dos dois sistemas pode resultar em néo
conformidade com o padréo.

De acordo com o Item 1.4 da ASTM (2015), a norma nédo pretende abordar todas as
preocupacdes de seguranca, se houver, associadas ao seu uso. E responsabilidade do usuério
desta norma estabelecer préaticas adequadas de seguranca e salde e determinar a aplicabilidade
das limitacGes regulatorias antes do uso.

Ruduit (2006) destaca que a utilizacdo de Neoprene com reforco metalico nos ensaios
de compressdo axial apresenta resultados similares aos obtidos com capeamento de enxofre.
Entretanto, aquele também afirma que esse tipo de capeamento nem sempre é utilizado, devido
ao alto valor dos elastdmeros e o cuidado que se deve ter para conserva-lo.

Lessard e Aitcin (1992) relatam que algumas experiéncias tém mostrado que a placa de
Neoprene pode até funcionar, desde que ndo seja usada mais do que 5 ou 10 vezes para ensaiar
concreto com alta resisténcia. Esta solucdo torna-se muito cara a longo prazo. Além disso, as
duas extremidades metélicas usadas para confinar as placas de Neoprene, tornam-se pesadas e
acabam dificultando 0 manuseio, com isso os problemas de excentricidade ficam mais dificeis
de serem resolvidos.

O Neoprene pode ser usado tanto ndo confinado quanto confinado em anéis metalicos.
Para Bezerra (2007), na forma néo confinada os resultados em alguns estudos tém apresentado
disparidade, devido ao fato de a almofada deformar-se radialmente mais, o que gera forcas de

tracdo na base dos mesmos.

Os discos de Neoprene deformam-se no carregamento inicial para
conformarem-se as extremidades do corpo de prova e sdo contidos da
propagacao excessiva da lateral por placas e anéis de metal que garantem uma
distribuicdo uniforme da carga aplicada pelo equipamento de ensaio
(BEZERRA, 2007, p.48).

Segundo Bezerra (2007), deve-se tomar cuidado com o0s corpos-de-prova ensaiados com
capeamentos elastomericos, pois a ruptura € mais violenta comparada com 0s ensaiados com
capeamentos colados e devem ser tomadas precaugOes para evitar ferimento ao pessoal do
laboratério devido ao fato dos capeamentos elastoméricos absorverem mais energia de
deformacéo.

Bezerra (2007) relata que na utilizacdo do capeamento elastomérico ndo confinado que
é dado pelo anel de retencdo do capeador 0s corpos-de-prova dos seus tracos pesquisados

obtiveram resisténcia a compressdo bem menor que com o Neoprene confinado. Ainda segundo



32

0 autor os corpos-de-prova que utilizaram capeamento elastomérico apresentaram ruptura mais
tardia devido a deformacdo do Neoprene. Em seus resultados, relata que, comparando o
capeamento de enxofre com o elastomeérico de Neoprene (68 Shore A — espessura de 10 mm)
para um dos tracos, pode-se verificar que o capeamento elastomérico alcancou maiores
resisténcias.

seguindo com os resultados obtidos no estudo de Bezerra (2007), na tentativa de
verificar a influéncia da reutilizacdo da almofada de Neoprene no ensaio de compressao de
concretos de alta resisténcia em trés corpos-de-prova de um dos tracos. Os dados obtidos no
ensaio de resisténcia & compressdo com a almofada reutilizada ndo foram tdo homogéneos como

os encontrados com capeamento utilizando almofadas novas.

2.7 Tipos de ruptura

Mehta e Monteiro (2014) revelam que o ensaio a compressao € finalizado a medida que
as fissuras internas do concreto tenham atingido tal estado que o corpo de prova tenha suportado
sua carga maxima. Essas fissuras ou rupturas representam diferentes caracteristicas de cada
corpo de prova que podem ser analisadas a partir dos resultados do ensaio. A figura 1 mostra

0s possiveis tipos de ruptura:
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Figura 1 - Tipo de ruptura de corpo de prova

Figura A.1 - Tipo A — Cdnica e cdnica Figura A.2 — Tipo B — Cdnica e bipartida
afastada em 25 mm do capeamento e conica com mais de uma particao

Figura A.3 -Tipo C - Figura A.4 — Tipo D - Figura A.5 - Tipo E -
Coluna com formagao de cones Conica e cisalhada Cisalhada

Figura A.6 — Tipo F — Fraturas no Topo Figura A.7 — Tipo G — Similar ao tipo F -
e/ou na base abaixo do capeamento com fraturas proximas ao topo

Fonte: NBR 5739 (ABNT, 2018).

Resende (2016) define que a ruptura ideal é a de Tipo A, na qual a forca € distribuida
ao longo de toda a face do testemunho, causando uma ruptura em forma de ampulheta, o que
indica quase que total aproveitamento do potencial do corpo de prova. Sdo confidveis ainda 0s
ensaios onde o corpo de prova sofre uma fratura no plano diagonal, pois o cisalhamento sempre
ocorre em planos inclinados em relacdo a forca que esta sendo aplicada. Por Gltimo, é destacado
gue rupturas no topo ou no pé, indicam que provavelmente o resultado deva ser descartado. Isto
pode ocorrer devido a ma preparacao das faces do testemunho, bem como uma segregacao ou

exsudagdo em excesso.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd mostrado as etapas necessarias e executadas nos ensaios, além de

alguns materiais presentes ao longo do trabalho.

3.1 Cimento Portland

O cimento Portland é bem comum na elaboracao de ensaios em laboratorio. O CP-I1-Z-
32 tem vaérias alternativas para a sua aplicabilidade e é considerado um dos cimentos mais
usados no Brasil. Suas caracteristicas sdo compativeis com diversos tipos de concreto e outros
tragos, sendo eles concreto armado, concreto para pavimentos, argamassa para assentamento e
revestimento. Suas propriedades sdo compostas de 6 a 14% de pozolana e aproximadamente

10% de material carbonético.

3.2 Agregados graudo e miado

Todos os agregados foram obtidos na cidade de Delmiro Gouveia/AL. Os ensaios foram
realizados no laboratorio de materiais localizado na UFAL campus do sertdo, sendo eles: a
composicdo granulométrica dos agregados, as massas especificas de cada agregado e a sua

absorcéo de agua.

3.3 Confeccéo dos concretos

A producdo do concreto foi realizada no laboratorio, onde foi utilizada uma betoneira

para a execucdo do procedimento. A figura 2 mostra betoneira com o concreto produzido.
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Figura 2 — Betoneira e o concreto produzido

e .

Fonte: Autor (2022).

3.4 Meétodo de dosagem

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado com resisténcias de 18 MPa e 30
MPa respectivamente. Essas resisténcias foram escolhidas com o objetivo de analisar os
métodos em dois tipos de concreto, um com uma menor resisténcia e outro com uma maior. Os
respectivos tracos tiveram como base o método de dosagem ABCP/ACI (ABCP, 1998), onde
foi possivel calcular a propor¢do de cada componente do concreto. A tabela 4 mostra a

proporcao para cada resisténcia.



Tabela 4 - Proporg¢do para cada traco de concreto

Tracos de concreto

Trago unitario

Traco para 1 m3 de concreto

(kg)
Cimento | Area | Brita | Agua | Cimento | Area | Brita | Agua
18 MPa 1 2,372 | 3,291 | 0,62 323 766 | 1063 | 200
30 MPa 1 1,657 | 2,549 | 0,48 417 691 | 1063 | 200

Fonte: Autor (2022).

3.5 Abatimento do tronco de cone (Slump test)

36

Ao decorrer do ensaio, foi realizado o slump test para avaliar a trabalhabilidade e fluidez

do concreto produzido, com isso foi alcangcado um slump de 80 +/- 10mm, a figura 3 mostra

esse procedimento.

Figura 3 - Slump test
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3.6 Adensamento dos corpos de prova

Para realizar o adensamento do concreto nos corpos de prova foi utilizado uma mesa
vibratéria. A figura 4 mostra os corpos de prova no processo de adensamento na mesa

vibratoria.

Figura 4 - Adensamento do concreto na mesa vibratoria

Fonte: Autor (2022).

3.7 Confeccéo dos corpos de prova

Foi efetuado a confeccdo de 24 corpos de prova, sendo que 12 unidades com resisténcia
de 18 MPa e 12 unidades com 30 MPa, ou seja, cada grupo de corpos de prova tera sua

respectiva resisténcia, como é visto na figura 5.
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Figura 5 - Grupos de corpos de prova para cada resisténcia

' onte: Autr (2).
3.8 Cura umida dos corpos de prova
Em relacdo ao tempo de cura, foi estabelecido um periodo de 28 dias de cura Umida em

um tanque com agua e cal hidratada. A figura 6 mostra os corpos de prova no tanque durante a

cura Umida.
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Figura 6 - Cura Umida dos corpos de prova

Fonte: Ator 20é2).

3.9 Preparacéo das bases

Foram executados dois diferentes tipos de preparacdo das bases, dos quais foram
escolhidos aleatoriamente, sendo usado o Neoprene para a metade de cada grupo de corpos-de-
prova, onde foi realizado o rompimento com Neoprene sem confinamento afim de observar o
comportamento do Neoprene isolado, em seguida usando a retificacdo do topo para a outra

metade. A figura 7 mostra os discos de Neoprene utilizados como uma das preparagdes das
bases.



Figura 7 - Discos de Neoprene

-

Fonte: Autor k202é).

A figura 8 mostra o equipamento (retifica) para preparacdo das bases.

Figura 8 - Retifica

Fonte: Autor (2022).

40
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3.10 Rompimento dos corpos de prova

Ap6s o tempo de cura estabelecido, foi realizado o rompimento dos corpos de prova
utilizando a prensa hidréaulica, onde foram obtidos os dados que serdo empregados nos
resultados do presente estudo. A figura 9 mostra a prensa hidraulica iniciando o processo de

rompimento.

Figura 9 - Prensa hidraulica

A figura 10 mostra o corpo de prova logo ap6s o rompimento.
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Figura 10 - Corpo de prova logo apés o rompimento

e ———

Fonte: Autor (2022).
3.11 Forca de ruptura

Cada corpo de prova apresenta uma forca de ruptura; essa forca é fornecida na prensa
assim que ocorre o rompimento do corpo de prova. A mesma é expressa em tonelada-forca.

Consequentemente séo transformadas em dados para a elaboracéo dos resultados.

3.12 Tipo de ruptura

Ap0s cada rompimento, o corpo de prova apresenta um tipo de ruptura, esse tipo pode
representar alguma das caracteristicas do mesmo. A figura 11 apresenta um corpo de prova com

fraturas no topo ap6s o rompimento, caracterizando um tipo de ruptura “F”.
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Figura 11 - Tipo de ruptura F no corpo de prova

3.13 Analise

Logo apos a realizagdo de todos os procedimentos necessarios no estudo, foi feito uma
analise de forma geral e, em seguida foram elaborados os célculos das médias e desvios, a fim
de comparar, de forma minuciosa, cada método que foi utilizado, gerando assim os resultados

finais do estudo.
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4 RESULTADOS

4.1 Cimento

Todas as informacdes em relacdo as propriedades e caracteristicas do cimento utilizado

nos ensaios, foram retiradas dos dados fornecidos pelo préprio fabricante.

4.2 Agregado graudo

A tabela 5 mostra a composicdo granulométrica dos agregados graddos.

Tabela 5 - Composi¢do granulométrica para agregado gratdo

Abertura das peneiras % Retido
25,0 mm 0
19,0 mm 1
12,5 mm 76
9,5mm 20
6,3 mm 2
4,8 mm 0
Fundo 1

S eracersion 18,0 mm

Madulo de Finura 6,92
Classificacao Intermediario entre
granulométrica 19/31,5 e 9,5/25

Fonte: Autor (2022).

O grafico 1 apresenta a distribuicdo granulométrica para o agregado graddo.
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Gréfico 1 - Distribuicdo granulométrica do agregado gratdo

100 =

% retida acumulada
1%}
o

— Brita

——9,5/25 Inferior

——9,5/25 Superior
19/31,5 Inferior

19/31,5 Superior

75 63 50 37.5315 25 19 12595 6.3 4.8 2.4

Peneira (mm)

Fonte: Autor (2022).

A seqguir a tabela 6 fornece a razdo entre a massa especifica e a absor¢édo para o agregado

graudo.

Tabela 6 - Massas especificas/absor¢do para agregado gratdo

Agregado seco

2.700 Kg/m3

Agregado saturado superficie
seca

2.710 Kg/m3

Absorcdo de agua

0,43 %

Massa unitaria em estado
compactado

1.540 Kg/m3

Fonte: Autor (2022).

4.3 Agregado miudo

A tabela 7 mostra a composicao granulométrica dos agregados middos.



Tabela 7- Composicao granulométrica para agregado mitdo

Abertura das peneiras % Retido
6,3 mm 0
4,8 mm 1
2,4 mm 7
1,2 mm 16
600 pm 27
300 pm 28
150 um 16
Fundo 1
Dimensao maxima
caracteristica 4,8 mm
Madulo de Finura 2,58
Classificagdo Utilizavel para
granulométrica concreto

Fonte: Autor (2022).

O grafico 2 apresenta a distribuicdo granulométrica para o agregado miudo.

Graéfico 2 - Distribuigdo granulométrica do agregado middo

100
90 i
80
70
—— (Otima inferior
60 a1 .
Utilizavel inferior
50 .
—— (Otma superior
40 —_ .
Utilizavel superior
30 .
Areia
20

10

Fonte: Autor (2022).
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A tabela 8 fornece a razdo entre a massa especifica e a absor¢ao para o agregado graudo.

Tabela 8 - Massas especificas/absorcdo para agregado mitdo

Agregado seco 2.500 Kg/m3
Agregado saturado superficie 2.510 Kg/m?
seca
Absorcédo de agua 0,96 %
Massa unitaria em estado solto | 1.480 Kg/m?3

Fonte: Autor (2022).

A tabela 9 apresenta os dados de resisténcia média (f,,) e desvio padrdo (S.d.), para
cada grupo de concreto e seus respectivos métodos de preparacdo das bases que foram
utilizados.

Tabela 9 - Dados dos grupos de concreto

18 Mpa 30 MPa
Método de Preparacdo das | Resisténcia D;;;’é% Resisténcia Desvio
bases meédia (f cm) p(S d) media (f .n) | padréo (S.d.)
Neoprene 8,11 2,33 9,27 1,54
Retifica 10,73 1,70 15,60 1,40

Fonte: Autor (2022).
4.4 Concreto de 18 MPa

Conforme os valores mostrados na tabela 9, para o grupo de 18 MPa apresenta uma
resisténcia média abaixo do esperado, porém pode ser observado que 0 grupo mantém um
desvio padrdo relativamente baixo, que pode ser considerado um fator positivo na analise em
relacdo ao resultado geral do ensaio.

O grafico 3 apresenta a curva normal do concreto de 18 MPa.
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Grafico 3 - Curva normal do concreto de 18 MPa

18 MPa
——Neoprene
~ Retifica
a1 sd
fcm

Fonte: Autor (2022).

Com base no gréafico 3, pode ser observado que para o grupo de 18 MPa, utilizando a
retifica como técnica para preparacdo das bases, obteve-se uma variacdo menor quando
comparado com a utilizacdo do Neoprene.

Com relacéo ao desempenho de cada tipo de preparacdo das bases para o0 ensaio de
compressdo, a preparacdo utilizando a retificacdo das bases apresentou uma maior eficiéncia,
ja que possui uma maior resisténcia media e uma menor varia¢do dos seus resultados quando

comparado com o uso do Neoprene.

45 Concreto de 30 MPa

De acordo com a tabela 9, no grupo do concreto de 30 MPa, pode-se concluir que,
utilizado tanto o Neoprene quanto a retifica como preparacéo das bases, os resultados obtidos
ficaram abaixo do previsto. No entanto os dois métodos demonstraram um desvio padréo baixo,
como foi dito anteriormente no grupo de 18 MPa, esse valor baixo para os desvios pode ser
considerado um ponto positivo para o ensaio.

O grafico 4 apresenta a curva normal do concreto de 30 MPa.
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Grafico 4 - Curva normal do concreto de 30 MPa

30 MPa

—— Neoprene

Retifica

sd
sd

fcm

Fonte: Autor (2022).

Segundo o gréafico 4 conclui-se que para o grupo de 30 MPa a amostra onde foi utilizado
a retificacdo como preparacdo das bases, obteve uma menor variagédo nos resultados comparado
com a amostra utilizando Neoprene.

Ja em relacdo ao desempenho de cada amostra e seus respectivo métodos de preparacdo
das bases, mais uma vez ficou evidente que as amostras utilizando a retificacao, apresentou uma
maior eficiéncia em comparacdo com o uso do Neoprene, visto que continuou com uma

resisténcia média além de uma menor dispersdo nos resultados.

4.6 Resultados gerais

O gréfico 5 mostra as resisténcias médias para cada grupo de concreto.
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Grafico 5 - Resisténcias médias para cada grupo de concreto
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Fonte: Autor (2022).

De acordo com o grafico 5 observa-se, de forma geral, o desempenho em relacdo a
resisténcia média de cada grupo de concreto, de acordo com 0 método de preparacao das bases
que foi utilizado.

Como pode ser visto, o desempenho apresentado pelo método de preparacdo das bases
utilizando a retifica € superior em relacdo ao uso do Neoprene, essa disparidade fica evidente
na diferenca entre as resisténcias médias obtidas em cada um dos métodos.

A tabela encontrada no Apéndice A fornece, além dos dados das amostras, o tipo de
ruptura para cada corpo de prova e método, sendo que para as amostras que fizeram o uso de
Neoprene como preparacdo, apresentou o tipo de ruptura F na maioria das amostras, ja nas

amostras utilizando a retificacdo apresentaram o tipo de ruptura B na maioria das amostras.
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5  CONCLUSAO

Atraveés dos resultados considerados ao longo do presente estudo, é possivel afirmar que
as amostras tanto para o grupo de 18 MPa quanto para o de 30 MPa, que utilizaram Neoprene
como método de preparacdo, apresentaram resisténcias mais baixas comparando com as
preparacgdes a partir da retificagdo e assim consideramos que o0 uso de Neoprene na preparacao
das bases pode influenciar negativamente os resultados do ensaio de compressao.

A deformacdo que os discos de Neoprene apresentam conforme o processo de
rompimento vai sendo exercido sobre ele unido ao corpo de prova, pode ser considerado um
dos principais fatores para o desempenho negativo em seus resultados. Além de negativos, esses
resultados podem n&o ser considerados confiaveis, ja que hd uma maior variagdo nos resultados
finais.

Uma sugestao de futuros trabalhos relacionados ao tema, pode ser realizado um estudo
especifico sobre as propriedades fisicas do Neoprene e até mesmo a sua propria resisténcia a
compressdo, além da sua influéncia, tanto positiva quanto negativa, na utilizacdo do mesmo nos

ensaios de resisténcia a compressao.
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APENDICE A - DADOS OBTIDOS EM LABORATORIO
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NeoR/T;r;e 18 Resultado da Prensa (tf) | Variacdo | Desconto da variacéo (tf) | Mpa L'E?u?g
CpoO1 6,25 0,55 5,70 7,12 F
CP 02 9,97 0,4 9,57 11,95 F
CP 03 8,88 0,41 8,47 10,58 F
CP 04 5,31 0,45 4,86 6,07 F
CP 05 6,21 0,41 5,80 7,24 F
CP 06 4,99 0,41 4,58 5,72 F
Neo'[\)/lrsge 30 Resultado da Prensa (tf) | Variacdo | Desconto da variacdo (tf) | Mpa EE?U?:
CP 07 6,12 0,53 5,59 6,98 F
CP 08 7,8 0,41 7,39 9,23 F
CP 09 6,71 0,42 6,29 7,85 F
CP 10 8,15 0,41 7,74 9,66 B
CP11 9,94 0,54 9,40 11,74 F
CP 12 8,61 0,46 8,15 10,18 F
Retifica 18 MPa .~ | Desconto da variagao (tf) Tipo de
Resultado da Prensa (tf) | Variacéo Mpa ruptura

CP 13 11,29 0,49 10,80 13,49 E

CP 14 6,81 0,45 6,36 7,94 C

CP15 8,33 0,43 7,90 9,86 B

CP 16 8,69 0,44 8,25 10,30 B

CP 17 9,39 0,45 8,94 11,16 B

CP 18 9,74 0,44 9,30 11,61 B
Retifica 30 MPa | Resultado da Prensa (tf) | Variacdo | Desconto da variacao (tf) | Mpa ;rulg'?u?:

CP 19 11,44 0,43 11,01 13,75 B

CP 20 12,84 0,43 12,41 15,50 B

CP21 14,53 0,44 14,09 17,59 B

CP 22 13,95 0,43 13,52 16,88 B

CP 23 13,15 0,42 12,73 15,89 B

CP 24 11,64 0,44 11,20 13,98 B




