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Resumo

Uma das condi¢bes essenciais para assegurar a correta avaliagdo do comportamento mecanico do concreto
utilizado em obra é o estudo do seu controle tecnolégico, em sua maioria efetuado por meio de ensaios de
resisténcia a compressao. Esses ensaios sdo realizados em amostras representativas do todo (caminhao,
betoneira estacionaria etc.), retiradas com o concreto ainda no seu estado fresco, e moldadas em corpos-
de-prova cilindricos com dimensBes de 10cm x 20cm ou 15cm x 30cm. Apds o periodo de tempo
determinado em projeto, os corpos-de-prova sdo submetidos a esforcos axiais de compressao até a sua
ruptura, caracteristicos da sua resisténcia. S&o muitas as variaveis que podem influenciar os valores obtidos
nesses ensaios, tais como a velocidade de carregamento, a calibragdo do equipamento, a faixa nominal do
mandmetro e, especialmente, a forma de capeamento das superficies de acabamento, objeto de estudo
desse trabalho. Serdo apresentados os resultados de amostras de concreto oriundas de uma mesma
mistura, rompidas numa mesma prensa hidraulica, e nas seguintes condi¢cbes de capeamento: enxofre,
retifica, politriz, e borracha com flange (capacete) metdlico. Os ensaios efetuados indicam notavel diferenga
entre 0s resultados encontrados, tanto dos valores absolutos como das dispersdes, comprovando a
significativa influéncia desse fator e a imperativa necessidade de avalia-lo para assegurar a correta
determinacéo da resisténcia do concreto utilizado.

PalavrasChave:controle tecnolégico,apeamento, cormade-prova

Abstract

One of the essentials conditions to assure the correct
constructions is the study of its technological control, most of them performed by compression endurance
tests. These tests are made with representatives samples (truck, concrete mixer), which were removed when
the concrete is still fresh, and shaped into cylindrical samples, sized with 10 cm x 20 cm ou 15 cm x 30 cm.
After a cycle determined in the project, the samples are submitted to compression efforts until they crack,
which is typical of their resistance. There are a lot of variables which can influence on the values obtained in
those tests, such as loading speed, equipment precision, manometer nominal band, and, specially, the
covering way of the finish surface, object of study in this work. The results of the concrete samples that came
from the same mixture will be presented. These samples were broken up in the same hydraulic press, and in
the following covering conditions: sulfur, rectify machine, cut machine and rubber with flange (helmet)
metallic. The tests performed indicate remarkable difference between the results obtained, both absolute
values and dispersion, verifying the significant influence of this factor and the imperative necessity of
evaluate it to assure the correct determination of the resistance of used concrete.

Keywords:technological contrglcovering sample
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1 Introducéao

Cada vez mais tém sido fabricados concretos de elevadas resisténcias, que possuem em
sua composicao diferentes materiais, ou mesmo adi¢des inéditas. Muitas das vezes é
necessario realizar ensaios cujos resultados sejam capazes de expressar a influéncia
desses materiais, ou seja, 0s resultados ndo deveriam ser influenciados por nada além da
variavel analisada (BEZERRA, 2007).

Dentre as formas empregadas para avaliacdo das caracteristicas do concreto, identificam-
se ensaios de determinacdes mecanicas destrutivas e ndo destrutivas. O ensaio mais
consagrado para avaliacdo do desempenho mecéanico do concreto trata-se de um ensaio
destrutivo — ensaio de resisténcia a compressédo, onde este parametro é obtido por meio
de ensaios de compressdo uniaxial de corpos de prova moldados especificamente para
esta finalidade.

Este ensaio vem sendo utilizado como parametro de classificacdo, qualidade e
dimensionamento do concreto. Tal atitude pode ser justificada por trés fatores principais; o
primeiro deles relacionado a facilidade de execucéo deste ensaio, o segundo esta ligado
ao seu custo operacional, ja que ele é relativamente baixo e por ultimo o fato de que
muitas das caracteristicas desejaveis do concreto podem ser qualitativamente
relacionadas com a resisténcia. (SCANDIUZZI e ANDRIOLO, 1986; NEVILLE, 1997,
PATNAIKA e PATNAIKUNIB, 2001; LIMA e BARBOSA, 2002; MARCO, REGINATTO e
JACOSKI, 2003).

Mesmo representando um ensaio responsavel pelo balizamento das decisdes
relacionadas ao controle tecnolégico do concreto, este ensaio encontra-se sujeito a
dispersbdes de resultados.

Dentre os diversos fatores que afetam o resultado deste ensaio destacam-se aqueles
relativos a qualidade intrinseca do material, outros relacionados as caracteristicas dos
corpos-de-prova. Sao os casos da geometria, dimensdes, grau de adensamento, tipo de
molde utilizado, processo de cura empregado e forma de preparacdo dos topos e ainda
aqueles relacionados as caracteristicas de execucdo do ensaio, através da influéncia da
rigidez da maquina de ensaio e da velocidade de aplicacdo da tensdo (NEVILLE, 1997;
BEZERRA, 2007).

Infelizmente, o conhecimento técnico sobre estas variaveis ndo se encontra desenvolvido
de forma igualitaria, uma vez que quando se tratam das questdes relacionadas a
gualidade intrinseca do material, identificam-se exaustivos trabalhos realizados pela
comunidade cientifica, o0 mesmo ocorrendo para as analises acerca da geometria dos
corpos de prova, onde as pesquisas ja encontram-se até traduzidas em normas técnicas;
contudo, existem poucos trabalhos sobre a influéncia da variacdo de aplicacdo do
carregamento sobre os resultados encontrados para concreto e que esta situagao se
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torna ainda mais complexa quando a analise recai sobre a influéncia da superficie dos
corpos-de-prova, BEZERRA (2007).

O presente trabalho busca promover um estudo comparativo entre diferentes formas de
preparacdo de topos de corpos-de-prova, identificando as relagbes entre 0s mesmos,
diante dos recursos disponiveis e possiveis correlacdes para analise dos resultados.

2 Preparacdo dos topos dos corpos-de-prova

Segundo SCANDIUZZI e ANDRIOLO (1986), para a execucéo do ensaio de compressao
axial dos corpos-de-prova de concreto, € necessario que as superficies onde se aplicam
as cargas sejam planas, paralelas e lisas, de modo que o carregamento seja uniforme. As
faces devem ser ortogonais ao eixo do corpo-de-prova. Nesse aspecto, 0s corpos-de-
prova cubicos levam vantagem sobre os cilindricos, uma vez que nos primeiros ha maior
facilidade em se obter pelo menos duas faces paralelas, dentre as seis existentes.

Pequenas irregularidades na superficie ja sdo suficientes para provocar excentricidade
pelo carregamento n&do uniforme e, consequentemente, uma diminuigdo da resisténcia
final, BUCHER e RODRIGUES FILHO apud BEZERRA (2007).

Para minimizar o efeito desta excentricidade a norma ASTM C 39 (ASTM, 2003) prevé um
tratamento para a superficie dos corpos-de-prova de forma que os desvios de planicidade
nao ultrapassem 0,05mm e que o desvio entre as faces paralelas e o eixo longitudinal
seja inferior a 0,5°. Para o tratamento das superficies a referida norma recomenda a
utilizacéo de processo por retifica ou capeamento.

A NBR 5738/2003 (ABNT, 2003) cita que deve ser utilizado um dispositivo auxiliar,
denominado capeador, que garanta a perpendicularidade da superficie obtida com a
geratriz do corpo-de-prova e que esta superficie deve ser lisa, isenta de riscos ou vazios e
nao ter falhas de planicidade superiores a 0,05mm em qualquer ponto. Destaca ainda que
outros processos podem ser empregados, desde que sejam submetidos a avaliacao
prévia por comparacdo estatistica com corpos-de-prova capeados pelo processo
tradicional.

Para garantir uma distribuicdo uniforme de tensGes quando as faces a serem comprimidas
ndo estdo planas existem, basicamente, trés sistemas de regularizagdo: sistemas de

capeamento colado, sistemas de capeamento ndo colado e sistemas de desgaste
mecanico (BEZERRA, 2007).

Sistemas Colados
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Os sistemas colados compreendem aqueles que utilizam materiais que formam uma
camada regular que adere fisica ou quimicamente a superficie da base do corpo-de-
prova. Nesta categoria destacam-se a utilizacdo de capeamento com mistura de enxofre e
capeamento com pasta ou argamassa de cimento. Tanto a NBR 5738/2003 (ABNT, 2003)
guanto a Norma Mercosul NM 77:96 (CNM, 1996) recomendam o emprego de pasta de
cimento para o capeamento de corpos de prova cilindricos de concreto fresco e de
argamassa de enxofre ou desgaste mecéanico para os de concreto endurecido.

O enxofre vem sendo utilizado para capeamento dos corpos-de-prova desde o inicio do
século XXI, inicialmente através da uma mistura com filler inerte e atualmente sem
adicbes. Apresenta como vantagens o endurecimento rapido, atingindo elevada
resisténcia a compressdao com poucas horas; alta produtividade em um dado espaco de
tempo e boa aderéncia. A figura 1 apresenta um esquema do equipamento empregado
para a realizacdo desta operacao.

A grande desvantagem da utilizacdo do enxofre no capemento de corpos-de-prova
encontra-se na liberacdo de géas sulfidrico durante a fusdo do enxofre em p6 quando
contaminado com materiais como parafina ou 6leos. A inalacdo do SO, representa
substancial risco a saude, uma vez que representa produto altamente toxico e irritante
para as mucosas das vias respiratérias. A combinacdo deste gas com a agua e o
oxigéncio forma &cido sulftrico. A aplicacdo deste sistema requer cuidados especiais a
fim de evitar acimulos deste gas e possiveis danos aos operadores.

¥ S
PERSPECTIVA DO CONJUNTO PERSPECTIVA DO GABARITO PERSPECTIVA DO PRATO

|

VISTA LATERAL DO CONJUNTO VISTA LATERAL DO GABARITO CORTE DO PRATO

w

PLANTA DO CONJUNTO PLANTA DO GABARITO PLANTA DO PRATO

Figura 1 — Esquema ilustrativo do capeador de enxofre para corpos de prova de concreto (Fonte: NBR 5738,
ABNT, 2003).
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SCANDIUZZI e ANDRIOLO (1986) realizaram um trabalho comparativo de resultados
entre os capeamentos por mistura de enxofre e pasta de cimento e observaram melhores

resultados e menores variacbes para 0s corpos-de-prova capeados por mistura de
enxofre.

Sistemas Néo Colados
Os sistemas nao colados caracterizam-se pela utilizacdo de um material como almofada
para as bases do corpo-de-prova, podendo este material estar confinado ou ndo. Dentre

0S materiais mais empregados destacam-se elastbmeros como 0 neoprene. Areia
confinada também se presta para esse fim. A figura 2 ilustra bem estas possibilidades.

/\/

CORPO-DE-PROVA

CORPO-DE-PROVA
ALMOFADA

POLIMERICA ANEL PARAFINA AREIA

e

(a) (b)

Descarregado Carregado

L—‘_‘
Prato do

equipamento

v/| Almofada de
Neoprene

Corpo-de-prova |. ! : Deformacao radial
do Neoprene maior
que a do concreto

Atrito - concreto x
neoprene

Atrito - prato x
neoprene

(©)
Figura 2 — Esquema ilustrativo para sistemas de capeamento ndo colados

(a) almofada polimérica restringida por anel de metal; (b) areia em base metalica rigida; (c) almofada de
neoprene ndo confinada (adaptado de BEZERRA, 2007).

O capeamento com almofadas elastoméricas esta sendo amplamente utilizado no Brasil e
no mundo, mas ainda existem poucos estudos a respeito do seu emprego (BEZERRA,
2007). O principal elastémero utilizado tem sido o Policloroprene, comercialmente
conhecido como Neoprene. Ele pode ser utilizado na forma n&do confinada ou confinada;
contudo a primeira apresenta inconsisténcia de resultados quando comparada a utilizacdo
do enxofre (MARCO, REGINATTO e JACOSKI, 2003).
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Na forma confinada utiliza-se uma base metélica cuja funcdo é restringir a deformacéo
lateral do elastdmero (figura 3a). A norma ASTM C 1231 (ASTM, 2000) ndo recomenda a
utilizacdo deste sistema para concretos com resisténcia abaixo de 10 MPa ou acima de
85 MPa; embora existam pesquisas com resultados satisfatorios para concretos de até
130 MPa (ACI, 1998). A tabela 1 apresenta as consideragbes da norma ASTM C 1231
(ASTM, 2000) para almofadas de neoprene.

Tabela 1 — Condicdes para uso de almofadas de Neoprene (adaptado de ASTM C 1231, 2000)

Resisténcia a Compresséo d Teste de Ndmero Maximo
Dureza Shore A o
corpo-de-prova (MPa) Qualificacéo de Reuso
10 a 40 50 Néo 100
17 a50 60 Néo 100
28 a 50 70 Nao 100
50 a 80 70 Necessario 50
Acima de 80 - N&o Permitido -

A borracha tem um periodo de utilizacdo de até 1.000 vezes, desde que sejam
observados alguns cuidados como néo inverter o lado de aplicacdo da carga na borracha
dentro da base metélica e troca-la ao primeiro sinal de desgaste nas bordas, VIEIRA apud
BEZERRA (2007).

Sistemas de Desgaste Mecanico

No caso do desgaste mecanico promove-se a remoc¢ao de uma fina camada de material
do topo a ser preparado, proporcionando uma superficie lisa e livre de ondulacdes e
abaulamentos; contudo durante este processo deve-se garantir a integridade estrutural
das camadas adjacentes a camada removida. A Norma Mercosul NM 77:96 (CNM, 1996)
recomenda a aplicacdo deste procedimento quando o corpo-de-prova apresentar uma
base muito irregular e ndo se possa realizar o capeamento com enxofre.

MARCO, REGINATTO e JACOSKI (2003) realizaram uma avaliacdo da eficiéncia de
diversos métodos de preparacdo de topo para corpos de prova para um concreto de 20
MPa distribuido em 11 lotes de amostras. Os resultados por eles obtidos sao
apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do ensaio de resisténcia a compresséo para diferentes tipos de preparacédo de topo
de corpos de prova (adaptado de MARCO, REGINATTO e JACOSKI, 2003)

Tipo de Preparacéo de Topo
Parametro Neoprene confinado| Neoprene ndo confinado Enxofre Pasta de Cimento
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Média 24,08 16,26 25,36 19,73
Desvio Padrédo 1,13 2,2 0,90 0,70
cov 4,7 % 13,65 % 3,55 % 3,55 %

COV - coeficiente de variacao.
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3 Materiais Utilizados e Metodologia

Caracterizacédo dos Materiais

Cimento Portland

b

IBRACON

Foram utilizados nesta pesquisa os cimentos CP Il Z 32 RS e CP lll 40 RS BC, cujas
caracteristicas fornecidas pelos fabricantes constam da tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e quimicas do cimento utilizado.

Resultados
Determinacéao
CPIIZ32RS | CP Il 40 RS BC
Agua para consisténcia normal (%) 26,80 34,2
8 Areaespecifica Blaine (cffg) 3540 4640
2 Massa Especifica (g/cin 3,04 2,93
g Densidade Aparente (g/én 1,20 *NI
ﬁ" Fi Residuo na peneira #200 (%) 2,20 0,4
S inura Residuo na peneira #325 (%) 15,60 *NI
g Inicio (min) 150 280
g | 'empode Pega Fim (min) 220 330
© 3 dias (MPa) 26,40 20,8
Resisténcia a Compressa( 7 dias (MPa) 32,10 32,3
28 dias (MPa) *NI 42,9
CsS 67,00 54,61
< Composicéo potencial do| C,S 7,80 21,52
< Clinquer C:A 7,80 9,81
8 C.AF 10,50 10,29
E Perda ao fogo 4,39 0,61
> Residuo insoluvel 6,89 1,23
2 Al,O3 5,20 5,86
g SiO, 20,60 21,87
N Fe,0s 3,50 3,38
£ [ca0O 65,00 65,11
g MgO 2,66 1,07
o SO, 3,26 0,61
CaoO livre 1,44 *NI
Equivalente alcalino em N@ 1,02 0,04

*NI = Nao Informado
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Os agregados utilizados; tanto miado quanto gratudo, possuem natureza mineraldgica
guartzosa. Ambos s&o comercializados na regido metropolitana da cidade do Recife. O
agregado graudo foi caracterizado quanto a sua granulometria e densidade de massa
aparente no estado seco. Os resultados obtidos encontram-se expressos nas tabelas 4 e
5 e afigura 3 representa a curva granulométrica da areia.

Tabela 4 — Caracteristicas da areia natural e brita 1

Caracteristica Areia Brita 1
Densidade de Massa Aparente (kgfn 1,47 1,43
Mddulo de Finura 2,25 6,94
(Cc?iﬁg;jglts de Uniformidade 3.00 1,40
Tabela 5 — Composi¢ao granulométrica da areia e brita utilizadas.
Peneiras (mm) Are_ia Brita_ 1
(Yoretida) (% retida)

25 0,00 0,00

19 0,00 0,30

12,5 0,00 49,50

9,5 0,00 43,90

6,3 0,10 6,20

4,8 0,90 0,10

2,4 3,20 0,00

1,2 8,10 0,00

0,6 26,30 0,00

0,3 37,40 0,00

0,15 16,50 0,00

0,075 6,60 0,00

0,01 0,90 0,00
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Figura 3 — Curva granulométrica da areia natural

Materiais utilizados nos capeamentos

Para a execucao dos capeamentos foram utilizados pasta de enxofre puro e neoprene
confinado, conforme descrito na tabela 6.

Tabela 6 — Materiais de capeamento utilizados.

Tipo de capeamento Espessura (mm)
Enxofre Puro 2
Neoprene 68 Shork confinado 10

Arranjo Experimental

O trabalho consistiu em avaliar a influéncia de diversas metodologias para regularizacao
da superficie de corpos-de-prova ( C P 'descpncreto na resisténcia a compressao destes
elementos.

A primeira fase do experimento consistiu na confeccdo, cura e realizagdo de ensaios
laboratoriais dos corpos-de-prova. Com este objetivo foram preparadas duas familias de
concreto, ambas com o0 mesmo traco, diferindo entre si pelo tipo de cimento empregado
na confecgéo do concreto.

Para cada familia foram moldados 60 corpos-de-prova de 10 cm x 20 cm, ambas com o
mesmo abatimento (100+20)mm. A moldagem seguiu os procedimentos da NBR 5738
(ABNT, 1994) e o adensamento mecanico foi executado em duas camadas. Todos 0s
CP’ s mo | d a dimmessos fem rtamque de cura apos 24 horas da moldagem e
permaneceram neste estado até 24 horas antes da realiza¢do dos ensaios.
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O traco utilizado foi especificado para atender a classe de agressividade Il, conforme os
parametros prescritos na NBR 6118 (ABNT, 2004). A tabela 7 apresenta uma descricao
para os parametros considerados e a tabela 8 apresenta as composi¢cdes empregadas
para cada uma das familias estudadas.

Tabela 7 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto.

Classe de agressividade
Concreto Tipo
| Il ] \Y)
. 2 . CA 00,65 00,60 00,55 00,45
Relagdo dgua/cimento em massa N N < <
CP 00,60 00,55 00,50 00,45
Classe de resisténcia do concreto CA 0C20 oc25 oc30 O c4
(ABNT NBR 8953) CP O c2| O c3| O c3| O c4

1 O concreto empregado na execuc¢do das estruturas deve cumprir com os requisiiesidssna ABNT NBR 12655
2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado
3 CPcorresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Tabela 8 — Quantidade dos materiais utilizados na producdo dos concretos.

Familia 1 Familia 2
Materiais Traco em | Traco em Traco Traco | Tracoem Traco
peso volume paralm® | empeso| volume para 1 m’
Cimento CP Il F 32 RS 1,00 1,00 335 kg
Cimento CP 1l 40 RS BC 1,00 1,00 340 kg
Areia 2,29 2,00 768 kg 2,23 2,00 758 kg
Brita 3,37 3,00 1.129 kg 3,27 3,00 1.112 kg
Agua 0,55 0,55 184,25 L 0,55 0,55 187 L

Para cada uma das familias estudadas foram avaliadas as seguintes condicbes de
preparacdo dos topos dos corpos-de-prova: capeamento por pasta de enxofre,
capeamento com almofada de neoprene confinada, desgaste mecanico por acdo de
retifica e corte do concreto por acdo serra para cortar marmore. Para cada um destes
parametros foram utilizados os resultados de 15 espécimes.

As figuras 4 a 6 apresentam detalhes da preparagéo dos corpos-de-prova utilizados nesta
pesquisa.
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Figura4-Pr eparacdo dos CP's com pasta de enxol

Figura5-Pr eparacdo dos CP’'s por meio de retif

Figura6—Prepara¢ 80 dos CP’' smisgramammom@r t e c o

Ensaio de resisténcia a compressao

Os ensaios de resisténcia a compressao foram realizados na idade de 28 dias, segundo a
NBR 5739 (ABNT, 1980). O equipamento utilizado foi uma prensa eletromecéanica com
carga maxima para 100 toneladas, com sistema de medicdo digital, acoplado a um
microcomputador com impressora, para processamento e obtencao dos resultados.
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A tabela 9 apresenta os resultados dos ensaios de compressao realizados para cada uma
das familias estudadas. Infelizmente ocorreram danos no transporte de grande parte das
amostras destinadas ao ensaio com capeamento por neoprene confinado para a familia 2,
inviabilizando a apresentacéao dos resultados.

Tabela 9 — Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao para as familias estudadas.

. Ensaio de resisténcia a Compressao
o . . Tipo de Preparo de — - : = =
Familias | Tipo de Cimento Topo fc médio aos 28 dias | Desvio Padrao | Coeficiente de
(MPa) (MPa) Variacao (%)

Enxofre 26,47 0,35 1,33
Retifica 24,31 0,82 3,38

1 CPIF32RS Corte Serra Marmore 19,60 2,31 11,77
Neoprene Confinado 24,90 1,60 6,44
Enxofre 39,03 1,17 3,00
Retifica 36,59 1,64 4,48

2 CP Il 40 RS BC Corte Serra Marmore 27,81 2,59 9,32
Neoprene Confinado *

* N&o foi possivel a apresentacdo dos resultados deste ensaio devido a problemas em grande parte dos espécimes,
comprometendo a confiabilidade dos resultados.

4 Analise dos Resultados

Ensaio de Resisténcia a Compressao

As figuras 7 e 8 apresentam os resultados dos ensaios de resisténcia a compresséao para
cada uma das familias estudadas, segundo o tipo de preparacdo de topo aplicado para o
tratamento dos corpos-de-prova.

CPIIZ32RS
30,00
1§ 26,47
g 26,00 24,31 24,90
o
g —~ 22,00
OfF 19,60
P s
8~ 18,00
(&)
=
(8
0 14,00
0
Q
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10,00 T T T
enxofre retifica corte neoprene
Tipo de Preparacéo de Topo

Figura 7 — Resultados de resisténcia a compresséao para a familia 1
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Os resultados demonstram que o processo tradicional recomendado pela NBR 5738/2003
(ABNT, 2003), qual seja o de regularizacdo de topo por capeamento com pasta ou
argamassa de enxofre, apresentou desempenho eficiente e menor variacdo nos
resultados (ver tabela 9).

Contudo, as avaliacbes realizadas também indicam desempenhos satisfatérios para a
utilizacdo de sistemas nao colados, neste caso, para a utilizacdo dos processos de
desgaste mecanico com a utilizacao de retifica e para o uso de neoprene confinado. Estes
resultados eram esperados e estdo de acordo com o0 que se observa na literatura
(MARCO, REGINATTO e JACOSKI, 2003; BEZERRA, 2007).

Para os ensaios na familia 1, com a utilizacdo de um cimento CP Il Z 32 RS, observa-se
que o resultado com a utilizacdo do neoprene confinado é o que mais se aproxima
daquele observado para o uso do enxofre, representando cerca de 94% do valor obtido
para as amostras com enxofre. Além disso, had que se considerar que o coeficiente de
variacdo destas amostras ndo ultrapassou 6,5%, indicando uma boa confiabilidade de
resultados.

Nesta analise outros pontos precisam ser considerados, pois aliado ao bom desempenho
dos resultados, a utilizacdo de sistemas nédo colados oferece vantagens substanciais do
ponto de vista da praticidade de execucdo do ensaio e da saude dos laboratoristas,
eliminando os riscos de contaminacdo por gases toxicos, como acontece no caso da
utilizacdo do enxofre.

O desempenho atingido pela técnica de desgaste superficial com a acdo da retifica
também resultou satisfatoria, pois os resultados se encontram muito préximos daqueles
obtidos para o capeamento com enxofre (~ 92%), e com uma variacdo de resultados
muito pequena (3,38%).

CPII40 RS BC
% 44,00
o 39,03
) 40,00 36,59
Q.
IS 36,00
8=z
s % 32,00
c < 27,81
© 28,00
c
<«
a 24,00
2
x 20,00 T T
enxofre retifica corte
Tipo de Preparacgao de Topo

Figura 8 — Resultados de resisténcia a compresséao para a familia 2
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Para os ensaios na familia 2, com a utilizacdo de um cimento CP Il 40 RS BC, procurou-
se obter informagOes para os casos onde ocorresse um adensamento das matrizes
cimenticias, proporcionando um leve aumento nos resultados de resisténcia para tracos
semelhantes e mesmos materiais.

Também neste caso, o melhor desempenho ficou a cargo do capeamento por enxofre;
mostrando um resultado satisfatorio para o desgaste por retifica (melhor ainda que no
primeiro caso: ~ 94% e dispersao de 4,48%).

Por fim, deve-se considerar outra forma de preparacdo de topos, analisada neste caso
como uma forma alternativa para a acdo da retifica, ou seja, a utilizacdo de corte do
corpo-de-prova por acdo de serra para corte de marmore.

Os resultados obtidos neste caso ndo apresentaram bom desempenho, uma vez que seus
indices se mostraram quase 30% inferiores aos valores obtidos para o capeamento com
enxofre e também demonstraram o0s maiores indices de dispersdo das amostras em
ambos os casos estudados.

Uma observacao interessante para esta situacado pode ser obtida sob a luz de ciéncia e
engenharia dos materiais. Com base nesta perspectiva, pode-se inferir que o efeito
constatado esta provavelmente associado ao nivel de agressdo imposto as amostras,
gerando elevado numero de imperfeicées no solido; em primeiro plano aumentando a
energia livre na superficie externa e em segundo plano favorecendo o surgimento de
defeitos volumétricos (micro-trincas). O aumento dessa energia livre na superficie implica
no surgimento de uma pré-tensdo para as amostras ensaiadas, reduzindo a capacidade
do sélido em receber tensdes externas. A presenca dos defeitos volumétricos favorece a
propagacdo das tensdes segundo o0s contornos criados. A acdo conjunta destas
imperfeicdes provoca a ruptura do material a tensdes relativamente mais baixas, refletindo
em um menor desempenho para os corpos-de-prova (CALLISTER JR, 2002).

5 Conclusoes

E incontestavel a importancia do ensaio de resisténcia & compressdo como fonte de
obtencdo de parametros, diretos ou indiretos, para analise do desempenho de estruturas
de concreto. Dentre os diversos parametros que influenciam os resultados deste ensaio
destacam-se 0s mecanismos de preparagéo dos topos dos corpos-de-prova.

Diversos procedimentos para preparacao de topos de corpos-de-prova estdo disponiveis
para execucgdo; contudo, verificou-se que os melhores desempenhos ainda s&o obtidos
guando da utilizacdo de sistemas colados, mais especificamente, quando da opc¢éo de
utilizacao de pasta de enxofre.
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Entretanto, mesmo no caso do capeamento com enxofre, para se garantir um adequado
desempenho das amostras, € imprescindivel que seja verificada a perfeita planicidade dos
pratos (Figura 1) utilizados como base para a colocacédo do enxofre, evitando surgimento
de concavidades na superficie de ensaio.

Embora o capeamento com enxofre apresente os melhores resultados, existem outros
métodos que também indicam resultados satisfatérios, embora um pouco inferiores
guando comparados com o enxofre; contudo, para os casos estudados esta reducédo nao
chega a representar nem 10% em relacdo ao primeiro.

Nesta categoria incluem-se os preparos através de desgaste superficial por meio de
retifica e a utilizacdo de sistemas com neoprene confinado. Ambos representam uma boa
alternativa de execucéao.

No caso da utilizacdo de neoprene observa-se que € de facil manuseio e ainda contribuir
para a eliminacdo de riscos a saude dos operadores e laboratoristas. Evidente que
existem cuidados imprescindiveis para a ado¢do do neoprene; principalmente no aspecto
do tempo de vida atil do material. Estudos que visem caracterizar melhor os limites de
utilizacao deste material em funcdo da quantidade de ensaios realizados podem fornecer
informacdes preciosas ao meio técnico e cientifico, proporcionando maior confiabilidade a
esta metodologia de ensaio.

Verificou-se ainda que a proposta alternativa de corte do corpo-de-prova por meio de
utilizacdo de serra para cortar marmore ndo € adequada, por proporcionar um nivel de
agressao ao sélido que interfere negativamente no desempenho mecéanico das amostras,
reduzindo a capacidade de suporte de carga e aumentando significativamente a
variabilidade dos resultados.

Para proximos estudos, recomenda-se que seja avaliado, além das dispersdes de valores
encontrados em amostras de uma mesma familia, as formas de ruptura encontradas, que
podem representar eventuais concentracdes de tensdes nas superficies dos corpos-de-
prova.
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