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DETERMINAGCAC DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO,
EMPREGANDO-SE CORPOS-DE-PROVA CILINDRICOS DE DIMENSOES REDUZIDAS
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Escola de Engenbaria de S#o Carlos - USP

RESUMCQ

Neste trabalho sdo apresentados resultades comparativos de resisténcias & compressdo
de concretos de trés diferentes dimensées mdximas caracteristicas (9.5, 19 ¢ 25 mm). Estas
resisténcias foram obtidas em corpos-de-prova cilindricos com as seguintes dimensdes: SO0mm x
100mm. 75Smm x 150mm. 100mm x 200mm ¢ 150mm x 200mm. Demonstra-se que ¢ possivel a

-

utilizagdo de corpos-de-prova com as dimensées de 75 x 150mm ¢ 100 x 200mm, respectivamente
para concretos com dimensdo maxima caracteristica de 9,5mm ¢ 19mm.

1- INTRODUCAQ

Com a tendéncia atal da utilizagdo de concretos
estruturais com dimensdes maximas caracteristicas dos
agregados cada vez mencres e com o emprego de
concretos de elevado desempenho, ha necessidade de se
adequar 0s ensaios. principalmente no que tange s
dimensdes dos corpos-de-prova, a esta evolugdo
tecnologica.

Existem varios trabalhos 2 nivel internacional
mostrando esta fendéncia. airaveés da utilizagdo de corpos-
de-prova cilindricos de 73mum de didmetro por 150mm de
aliura e de 100mm x 200mm, para a determinagdo da
resisténcia 4 compressao de concretos. demonstrando 2
conveniéncia em se diminuir as dimensoes do tradicional
ciindgive de 150mm x 300mm. tendo-se em vista a sua
adequagdo as cargas maximas das prensas hidraulicas
normalmente utilizadas

NASSER et allii {1} e [2], realizaram extenso
programa de pesquisa comparando resisténcias de vérios
tipos de concretos, oblidos em  corpos-de-prova

clindrices de 75num x 150mun, comparativamente aos de

IMmm x 300mm. concluindo pela viabilidade da
wilizacao dos primeiros para 2 avabiagdo da resisténcia a
coompressdo  de concretos com  dimensdo maxima
caraiteristica de até 25mvn. Esfes autores citam amnda que
&s mesmas conclusdes sdo validas para espévimes de 100
X 200mm.

2 - OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO

Tendo em vista este referencial, pretende-se.
neste trabalho, obter um quadro comparative de
resisténcias 3 compressdo de trés tipos de concretos de
diferentes dimensSes mdaximas caracteristicas (9,5mum;

19mm e 25mm), resisténcias estas obtidas através de
corpos-de-prova cilindricos de dimensées variadas (50 x
100mm: 75 x 150mm; 100 x 200mm e 50 x 300mm).

Com isso, para efeito normativo futuro, pode-se
sugerir a introdu¢io de novas dimensSes de corpos-de-
prova cilindricos, principalmente para os microconcretos
e concretos com Dmax = [9mm. Para a verificagdo da
resisténcia & compressic em corpos-de-prova de
diferentes dimensdes, os concretos foram dosadvs com
relages 4gua/cimento variando de 0.40 a 0.60 Vkg e
teores de cimento de 315 a 602 kg/m3.

3. MATERIAIS UTILIZADOS NA PRODUCAC
DOS CONCRETOS

3.1 - Caracteristicas dos Microcomcretos

Na  composi¢io dos FRICTOCOTCTELOS
empregaram-se o CP II - F-32, areia natural quartzosa
(classificaciio granulométrica NBR-7211 = zona 2 - ayeia
fina). brita zero (basalto - dimensfo maxima carateristica
9,5mm) e agua.

As  consisténcias  dos  microconcretos,
determinadas pelo espalhamento (NBR 9606) e pelo
abatimentc do tronco de come (NBR 7223). foram
tespectivamnente especificadas em 400 + 20mm e 65 =+
Smm. A trabathabilidade resultante foi plenamente
satisfatéria pera a moldagem dos corpos de prova
wtilizados nos ensaios (item 4.1).

A fixag3o da conmsisténcia e da relagdo
agua/cimento dos microconcretos para Os  rnateriais
empregados, resultou nos tragos em masss indicados na
tabela [.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos Microconcretos (Dméx=9,5mm)

Designacio Trago em Massa Consumo Espalhemento (NER 9606) | Abatimento (NBR 7223)
Cimento (mm) (mm)
(kg/m3)
Py! 1:1,70:2,90:%=0,60 390 400 65
Pg2 1:1,35:2,65:x=0,50 443 400 5
Pg~3 1:0,70:2.05:x=0,40 602 380 60

3.2 - Caracteristicas dos Concretos

Foram utilizados concretos com dimensdo
maxima caracterfstica de 19 e 25mm, compostos com
CPII-F-32, areia natural quartizosa (areia finz), 4gua e
agregado graido constituido, respectivamente, por brita 1
e brita 2 (proveniente do basalio). ’

" As consisténcias dos concretos, determinadas
pelo espalhamento (NBR 9606) e abatimento do tronco de

cone (NBR 7223) foram fixadas, respectivamente, em 400
+ 20mm e 65 + 5mm, de tal forma que a trabalhabilidade
resultante permitisse perfeitamente a moldagem dos
corpos de prova empregados nos ensaios (item 4.1).

Para os materiais empregados na dosagem dos
concretos, fixando-se 2 consisténcia e a relagdo
agus\cimento, foram determinados, experimentalmente, 08
tracos em massa especificados nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Caracteristicas dos Concretos (Dmax=19mm)

Designagéo Trago em Massa Consumo Espalhamento (NBR 9606) | Abatimento (NBR 7223)
Cimento (mm) {mm)
(kg/m3)
Pyl 1:2,35:3,45:x=0,60 333 390 65
P2 1:1,80:3,00:x=0,50 392 400 70
p,3 1:1,15:2,45:%0,40 500 380 60
Tabela 3 - Caracteristicas dos Concretos (Dmax=25mm
Designagdio Trago em Massa Consumo Espalhamento (NBR 9606) | Abatimento (NBR 7223)
Cimento (mm) {mm)
(kg/m3)
Pyl 1:2,55:3.70:x=0,60 "~ 315 390 65
Py 1:2,00:3,20:%=0,50 370 400 70
Py3 1:1,30:2,60:x=0.40 472 380 60
4- VERIFICACAO DAS RESISTENCIAS A A cura foi redlizada em clmara tmids

COMPRESSAO EM CORPQS-DE-PROVA DE
DIFERENTES DIMENSOES

4.1 .- Produgfio dos Concretos

A mistura foi realizada em betoneira de eixo
inclinado, de capacidade 320 litros, com tempo de
amassamento de gproximedamente 3 minutos. A
moldagem dos corpos-de-prova de dimensGes 50x100mm
foi executada seguindo-se a NBR 7215. Os corpos-de-
prova de 150x300mm foram moldados de acordo com 2
NER 5738. Para os corpos-de-prova de dimensSes de
75x150mm e 100x200mm, as moldagens foram em 4
camadas, por processo manual, seguindo-se também 2
NBR 5738 quanto 2 metodologia de ensaio.

(temperatura = 23 % 2°C e umidade relativa > 95%).

E importante observar que todos os concretos
foram dosados com consisiéncias semelhantes, de tal
modo que a moldagem dos corpos-de-prova foi a mais
uniforme possivel, nfo interferindo signficativamente esta
variavel nas registéncias 4 compressfo.

4.2 - Ensajos de Compresséo

Os enszios de compress3o em corpos-de-prova
cilindricos de 50x100mm e 150 x300mm foram
reslizados de acordo com as normss NBR 7215 (MB-1) e
NBR 5739 (MB-3) respectivamente. Para os corpos-de-
prova de 75X 1S0mm e 100 x200mm foi adoteda 2
mesma metodologia deste ensaio.
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4.3 - Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios de
compressdo para OS MICTOCONCTEtOS € concretos estdio
representados respectivamente nas tabelas 4, 5 e 6. Os
valores médios das resisténciss 4 compressdo foram
determinados pelos ensaios de 5 corpos-de-prova.

Nos ensaios de resisténcia 3 compressZo para
microconcretos e concretos, o valor maximo do
coeficiente de variagfio foi de 5%, sendo de 2,5% o valor
médios deste coeficiente, podendo-se, em virtude disto,

considerar como satisfatéria a confizbilidade destes

resultados.

Tabela 4 - Ensalos & Compressédo dos Microconcretos (Dmax=9,5mm)

Registéncia a compressdo e Desvio Padréio (MPa)

Tragos Corpos-de-prova de S0mm X 100mm
em Massa ' 7 dias 28 dias
fC7 S7 fo)x ng
Pg1 (a/c=0,60) 17,9 0,3 23,7 0,6
Py2 (a/c=0,50) 29,0 14 33,8 L5
Pg~3 (a/c=0,40) 29,2 0,9 404 14
Corpos-de-prova de 75mm x 150mm
Po™! (a/c=0,60) 18,0 0,4 28,6 0.6
Pg~2 (a/c=0,50) 26,2 0,9 332 0,9
Pg™3 (a/c=0,40) 29.9 0.5 46,4 L6
Corpos-de-prova de 100mm x 200mm
P! (a/e=0,60) 19,9 0,4 30,3 0,7
P2 (a/c=0.50) 26,6 0,7 34,7 0,2
Pg~3 (a/c=0,40) 30,1 1,0 44,9 15
Tabela 5 - Ensajos 2 Compressdo dos Concretos (Dm#x=19mm)
Resisténcia a compresséo e Desvio Padrdo (MPa)
Tragos Corpos-de-prova de 100mm x 200mm
em Massa 7 dias 28 dias
fC7 S~ fC78 She
Py! (a/c=0,60) 20,1 0,6 29,3 11
P12 (a/c=0,50) 27,6 1,4 33,8 0,5
Py~ (a/c=0,40) 44,5 1,6 49,1 24
Corpos-de-prova de 150mm x 300mm
Py-1 (2/c=0,60) 21,1 02 316 0,6
P2 (a/c=0,50) 27.5 0.4 354 0,4
P33 (a/c=0,40) 44,6 0,6 50,1 0.6
Tabela 6 - Ensaios 4 Compresséo dos Concretos (Dmax=25mm)
Resisténcia & compresséo e Desvio Padriio (MPs)
Tragos Corpos-de-prova de 100mm x 200mm
em Massa 7 dias 28 dias
feq Sz feog So
Po-1 (a/e=0,60) 16,8 0,2 21,9 0,7
P22 (2/c=0.50) 27.1 0,6 315 L5
P73 (a/c=0,40) 30,5 L1 45,0 14
Corpos-de-prova de 150mm x 300mm
Po°1 (a/c=0,60) 20,0 0,2 257 0,3
P22 (a/c=0,50) 27.7 0,5 33,0 0.5
Py73 (2/c=0.40) 34,4 0,4 44.0 0.5
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4.4 - Conclusdes
4.4.1 - Microconcretos (Dm4x=9,5mm)

Analisando-se os resultados constantes da tabela
4, verifica-se que as resisténcias determinadas em corpos-
de-prova de 75x150mm e 100x200mm s3o praticamente
iguais. Outrossim. para idades de 28 dies, nota-se em
todos os tragos um decréscimo nas resisténcias obtidas em
corpos-de-prova de 50x1%0mm relativamente aos de
75x150mm e 100x200mm. Este fato, provavelmente,
deve-se 2 presenca de particulas de Dméax=9,5mm,
cansando o chamado efeito-parede nas férmas menores.

Verifice-se zinda que estz diferenca ¢ acenmada nos.

tragos mais pobres (P~ -1 a/c=0, 60; C=390 kg/m )

Por outro lado, verificando-se os coeficientes de
variag8o, observa-se a similaridade entre os valores para
0s corpos-de-prova de 75x150mm e 100x200mm.

4.4.2 - Concretos com Brita 1 (Dm4x—1%mm)

Da tabela 5 depreende-se que os valores das
resisténcias determinados nos ensaios 2 7 ¢ 28 dias, em
corpos-de-prova de 100x200mm e 150x300mm, foram
bastante préximos. O coeficiente de variagic médio. no
entanto, apresentou valor maior para ensaios realizados
em corpos-de-prova de 100x200mm, demonstrando uma
maior homogeneidade de resultados para os espécimes de
150x300mm.

4.4.3 - Concretos com Brita 2 (Dm4x=25mm)

As resisténcias aos 7 e 28 dias de idade, segundo
2 tabela 6, foram sempre inferiores nos corpos-de-prova
de 100x200mm relativamente aos de 150x300mm, sendo
que a maior redugdio observada (cerca de 15%), deu-se
parz o Wrago mais pobre (P2-1; @/c=0,60; C=315kg/m3).
No que tange ao coeficiente de variac#io, os corpos-de-
prova de 100x200mm apresentaram ums maior dispersdo
de resnltados relativamente aos de 150x300mm.

5 - CORSIDERACOES FINAIS

Diante das conclusdes consideradas no item 4.4,
gpresemia-se 2 seguir algumas propostas quanto ao
emprego de corpos-de-prova cilindricos de diferemtes
dimensdes, para moldagem e ensaio de microconcretos e
COnCTetos.

5.1 - Para microconcretos (Dméx < 9,5mm) pode-se
empregar corpos-de-prova cilindricos de 75x150mm,
evitando-se os de 50x100mm.

5.2 - Para concretos dosados com brita n° 1 (Dméx <
19mm) em alguns casos pode ser de interesse o emprego
de corpos-de-prova de 100x200mm, a0 invés do usual

150x300mm. Assim, para concretog de alta resisténcia os
enszios de compressdo poderiam ser realizados em
prensas usualmente encontradas no mercado, de até
1000kN.

5.3 - Quanto a avaliacfio de resisténciss & compressio
de concretos com Dméx=25mm, 2 anilise dos ensaios
obtidos no presente trabalho, confirma a adeauacc dos
corpos-de-prova atualmente recomendados pela ABNT.

5.4 - Finalmente, deve-se ressaltar que novos ensaios
com outros tipos de cimentos, agregados, diferentes
dosagens e formas de produgdo, deverdio ser realizados de
tal maneira a se obter maior nimero de resultados,
objetivando-ge confirmar o estudo relaiado no presente
trabalho.
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SUMMARY

In the work comparative results of concrete
compressive strengths of three different characteristic
maximum dimensions (9.5, 19 and 25mm) are presented.
These strengths were obtained in cylinders for testing of
50mm x 100mm, 75mm x 150mm, 100mm x 200mm and
150mm x 300mm dimensions. It is showed that the
utilization of cylinders for testing of 75 x 150mm and
100 x 200mm dimensions is possible for concretes of
characteristic maximum dimension of 9.5mm and 19mm.
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