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do número de caiT'adas da amadura de cisali1am:nto. 

Estes resultados, anbora apontan para ~ possível e Pranissora 

contribuição do uso da anradura de cisali1am:nto no canbate à tm~ção de lajes 

cogurelo de concreto amado, devan ser ponderados an relação às limitações 

illtXJstas pelos testes, principalmente an relaça:o ao n\mrro de situações 

diversas ainda não ensaiadas. Furos can maiores dimensões, de formas 

diferentes e posicionados não simetricamente ou an reqiões externas à da 

armadura de cisalhamento podan influenciar diminuindo a resistência da laje. 

Por outro lado, deve-se atentar para a illllOrtancia da distribuição e 
posicionamento da armadura de cisalhamento. 

A relação entre a ausência de determinada quantidade de concreto, 

devido a existê.'lcia do furo, e o refôrço devido à armadura de cisali1am:nto 

deve ter limites ern função dos mecaniSIT'Os de ruptura e 0 detali1am:nto da 

armadura. t possível que a taxa de amadura de flexão, a resistência do 

concreto e a altura efetiva da laje possam alterar 0 mecaniSüO de ruptura e 
consequentemente a carga última. 
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/coNTROLE DA RESIST~Ncl.o/A COMPRESSAO oc(cONCRETO/ 
ESTUDO DE UTILIZACAO DE CORPOS-OE.PROVA CILINDRICOS 

DE DIME~~SOES REDUZIDAS. 

1./, ) \.'I< tt Prof. Dr. Marcos Vinício Costa Agnesinl 
Prof. Dr. Laércio Ferreira e Silva \ ) cl .s , Y' 
Escola de Engenharia de São Cartas- USP, São Cartos-SP, BRASIL 

RESUMO 

Neste trabalho são apresentados resultados comparativos de resistências é 

compressão de concretos de três diferentes dimensões máximas caracterlsticas. 

Estas resistências sao obtidas ern corpos-de-prova cillndricos de dimensões 

variadas, a saber, SOmm x 100mm; 75mm x 150mm; 100mm x 200mm e 150mm x 

300mm. Demonstra-se que é posslvel a utilização de corpos-de-prova com as 

dimensões de 75 x 150mm e 100 )C 200mm, respectivamente para concretos com 

Dimensão Máxima Caracterlstica de 9,5mm e 19mm, dosados com consumos 

normais de cimento, bem como, para os de elevado desempenho. 

1. INTRODUÇAO 

Com a tendOncia atual da utilízaçao de concretos estruturais com dimensões 

máximas caracterlsticas dos agrega:dos cada vez menores e com o emprego de 

concretos de elevado desemp€nho, hâ necessidade de se adequar os ensaios, 

principalmente no que tange às dimensões dos corpos-de-prova, a esta evolução 

tecnológica. 

Existem vários trabalhos a nlvel internacional mostrando esta tendência, 

através da utilização de corpos-de-prova cillndricos de 75mm de diâmetro por 

150mm de altura e de 100mm x 200mm, para a determinaçl!o da resistênGia à 

compressão de concretos, demonstrando a conveniência em se diminuir as 

dimensões do tradicional cilindro de 150mm x 300mm, tendo-se em vista a sua 

adequação às cargas máximas das prensas hidráulicas normalmente utilizadas. 

NASSER et allll (1984,1987) realizaram extenso programa de pesquisa 

comparando resistências de vári~ tipos de concretos , obtidos em corpos-de-prova 

clllndricos de 75mm x 150mm, comparativamente aos de 150mm x 300mm, 

concluindo pela viabilidade da utilização dos primeiros para a avaliação da 

resistência à compre~o de concretos com dimensao máxima caracterlstica de até 

25mm. Estes aut•· <:JS citam ainda que as mesmas conclusões sao válidas para 

espécimes de 100 x 200mm. 

3 o J )' o l o o o .. f) 
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TABELA 3 2 2 • CONCRETOS DE ALTA RESIST~NCIA • (Dmáx -19mm) -
Consumo 

i 
Espalhamento I Abatimento 

Designaçao Traço em Massa Cimento (NBR 9606) (NBR 7223) 
(kglm3) (mm) (mm) 

P1.4 1 :1 ,60 :2,60:x:0,35 459 420 70 
p1_5 1:1 ,30:2,30:x=0,30 523 420 70 

.. 
• Concretos com 1,5% de aditivo SP em relaçao à massa de cimento 

TABELA 3 2 3- CARACTERÍSTICAS DOS CONCRETOS (Dmáx- 25mm) -
Designaçlo 

Consumo Espalhamento Abatimento 
Traço em Massa Cimento (NBR 9606) (NBR 7223) 

(kglm3) (mm) (mm) 

P2-1 1:2,55 :3,70:x:0,60 315 390 6~ 

P2-2 1 :2,00:3,20:x:0,50 370 400 70 
P2-3 1:1 ,30:2,60:x:0,40 472 360 60 

3.3. CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS CONSTITUINTES 

3.3.1- Cimento Portland: na produçao dos concretos. empreçou-se o CP 11- F-

32 (composto com filler). As caracterlsticas flsicas e mecánica=> dess9 cimento, 

Impostas pela NBR 11578 (EB-2138) e determinadas através dos jnsaios prescritos 

pela ABNT, estão indicadas na tabela 3.3.1. 

3.3.2- Agregado Miúdo: na dosagem dos concretos empregou-se uma areia 

natural quartzosa, proveniente do Rio Mogi-Guaçu, São Carlos/SP, a qual apresentou 
as seguintes caracterfsticas: 

a) Gra~ulometria: a composiçao granulométrica, determinada segundo a 

NBR 7217 (MB-7), é indicada na tabela 3.3.2. 

b) Substâncias Nocivas: a areia mostrou-se satisfatória quanto as tondições 
impostas pela NBR 7211 (EB-4) . 

c) Índices Flsicos: massa especifica = 2,60 kg!dm3; determinada através da 

NBR 9776 (MB-2643); massa unitária no estado solto z 1 ,51 kg/dm3 (areia seca) • 
NBR 7251 (MB-1665). 

d) Forma dos grãos: número d• angulosidade m•dio = 6,5 . determinado de 

acordo com a norma BS-812; Indica de esferlcidade médio"' 0,60. 
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TABELA 3 31- CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E MECÁNICAS DO CP n. F-32 .. 
CARACTERÍSTICAS E PROPRIEDADES I UNIDADE VALOR 

OBTIDO 

Finura reslduo na peneira 75~ m (NBR 11579) I % 4,0 

ârea especifica (NBR 7224) I mlfkg 360 

Tempo de inicio de pega (NBR 11581) I min 315 I 

pega fim de pega (NBR 11531) I min 385 ! 

Expansibilidade a quente (NBR 11582) I mm 0,5 

3 dias de idade (NBR 7215) ! MP a 24,6 

Resistência à 7 dias de idade(NBR 7215) I MP a 32,6 
Compressão I 

28 dias de idade (NBR 7215) I MP a 40,1 

TABELA 3 3 2 • COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DO AGREGADO MIÚDO .. 
Peneira (mm) I Massa Retida (g) %Retida I 

%Retida 
' acumulada ' l 

9,50 I o I 
o I o 

6,30 I 2 o I o 
4,80 ! 5 

I 
1 I 1 

2,40 i 12 1 I 2 

1.20 ' 65 ' ' 6 ' 8 

0.60 248 25 i 33 

0,30 I 432 43 76 

0,15 I 219 22 98 

Reslduo 1 17 2 100 

Dimensão máxima caracte.rlstica = 2,4mm 
·-

Módulo de finura = 2,18 

Classificação granulométrica (NBR 7211) =areia fina (zona 2) 

3.3.3. Agregado Graúdo: na produção dos microconcretos e concretos 

empregou-se agregado artificial resultante do britamento do basalto, retirado de 

pedreira situada na regiao de São Carlos/SP. Foram utilizadas britas de graduação O, 

1 e 2, respectivamente para a dosagem de concretos de dimensao máxima 

caracterfstica 9,5 , 19 e 25 mm. Estes agregados apresentaram as seguintes caracte­

rlsticas especificadas através da NBR 7211 (EB-4) : 

901 



a) Granulometria: as composições granulométricas, determtnadas de acordo 

com a NBR 7217 (MB-7) estao representadas na tabela 3.3.3. 

b) Substâncias Nocivas: o agregado graúdo apresentou-se satisfatoriamente 

quanto às condições impostas pela NBR 7211 (EB-4). 

c) Índices Flsicos: massa especifica = 2,89 kg/dm3; determinada através da 

NBR 9776 (MB-2643); massa unitária no estado solto: p/ brita O(zero) '" 1,38 Kg/dm3; 

p/ brita 1 = 1,46 kg/dm3; p/ brita 2 = 1,50 Kg/dm3, determinada segundo a norma 

NBR 7251; massa unitária no estado compactado: p/ brita O(zero) = 1,59 Kg/dm3; p/ 

brita 1 = 1.58 Kg/dm3; para brita 2 = 1,62 Kg/dm3, segundo a norma t-JBR-781 O. 

d) Forma dos grãos: o agregado graúdo analisado pelo método de ensaio 

NBR-7809, apresentou lndice de forma inferior a 3, estando enquadrado, portanto, na 

especificação NBR-7211 . 

TABELA 3 3 3- COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA DO AGREGAOO GRAÚDO .. ·-
Peneira (mm) % Retida Acumulada 

Brita 2 i Brita 1 Brita O 

25,00 I o o o 
19,00 I 39 1 o 
12,50 I 89 39 o 
9,50 ' 97 I 80 I 1 i 

6,30 97 
~r 

94 ' 23 ! i ; 

4,80 97 ' 97 I 70 ' 

2,40 97 ' 98 96 I 
' 

1,20 
I 

97 98 96 i 
0,60 I 97 98 96 

0,30 97 98 96 

0,15 : 97 98 96 

Reslduo \ I 100 100 100 

Caracteristicas Bnta 2 Brita 1 Brita O 

Dmáx 25mm 19mm 9,5mm 

MF 7,18 6,68 5,51 

3.3.4. Aditivo: o aditivo empregado, superplastificante de pega normal de 

elevado efeito redutor, é classificado como sendo do tipo F, segundo a ASTM C-494 e 

do tipo SP, de acordo com a NBR-11.768 da ABNT, preenchendo todos os reqisitos 

exigidos por esta norma, quanto aos desempenhos referentes à redução de água, 

tempo de pega, exsudação e resistência mecânica. 
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4. VERIFICAÇAO DAS RESIST~NCIAS A COMPRESSAO EM CORPOS-DE­

PROVA DE DIFERENTES DIMENSOES ·CONCRETOS CLASSE I (fck:>50 MP a) 

4.1. PROGRAMAÇÃO DOS ENSAIOS 

Foram realizadas três séries de ensaios respectivamente para corpos-de­

prova moldados com microconcretos (Dmáx = 9,5mm) e concretos (Dmáx = 19mm e 

25mm). Para a 1ª série as caracterlsticas foram as seguintes: 3 dosagens em massa 

Po-1, Po-2 e Po-3 (tabela 3.1 .1 ); em duas idades (7 e 28 dias); 5 corpos-de-prova por 

idade e traço; em 3 dimensões destes, a saber: 50 x 100mm; 75 x 150mm e 

100 x 200mm, totalizando 30 corpos-de-prova para cada dimensão. A 2ª série foi 

obtida também com 3 dosagens em massa: P1-1; P1-2 e P1-3 (tabela 3.2.1), nas 

mesmas condições anteriores, sendo as dimensões dos corpos-de-prova de 100 x 

200mm e 150 x 300mm. A ~ série apresenta caracterlsticas semelhantes à 2ª· 

alterando-se o tipo de agregado e dosagem. Assim, foram fixados os traços em 

massa: P2-1; P2-2 e P2-3 (tabela 3.2.3). 

É importante observar que todos os concretos foram dosados com 

consistências semelhantes, de tal modo que a moldagem dos corpos-de-prova foi a 

mais uniforme posslvel, não interferindo significativamente esta variável nas 

resistências à compressão. 

4.2. PRODUÇÃO DOS CONCRETOS 

4.2.1 . Microconcretos: a mistura foi realizada em betoneira de oixo inclinado, 

de capacidade 320 litros, com tempo de amassamento de aproximadamente 3 

minutos. A moldagem dos corpos-de-prova de dimensões 50 x 1 OOmm foi executada 

seguindo-se a NBR 7215. Para os corpos-de-prova dedimensões de 75 x 150 mm e 

100 x 200 mm, as moldagens foram em 4 camadas, por processo manual, de acordo 

com a NBR-5738, quanto à metodologia de ensaio. A cura foi feita em câmara úmida 

(Temp. = 23 ± 2oc e Umidade relativa > 95%). 

4.2.2. Concretos: o amassamento também foi executado em betoneira de eixo 

Inclinado, de capacidade de 320 litros, com tempo médio de mistura de 3 minutos. A 

moldagem e o adensamento dos corpos-de-prova de dimensões 100 X 200mm e 

150 X 300mm foram executados de acordo com a NBR-5738, com adensamento 

manual. A cura foi semelhante à anterior. 

4.3. OBSERVAÇÓES QUANTO Á MOLDAGEM DOS CORPOS-DE-PROVA 

Nos microconcretos (Dmáx=9,5mm), notou-se uma maior dificuldade na 

moldagem dos espécimes de dimensões 50 x 1 OOmm, principalmente para a 

dosagem Po-3 (traço em massa com relação ale .. 0,40 • consumo de cimento de 
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602 kg/m3). No c::~so dos concretos preporados CC'm crita n2 1 íDmàx = 19mm), os 

corpos-de-prova da dimensOes 100 x 200rnm r oram moldados, para todas as 

dosagans (P1-1; P1-2 e P1-3), sem apresentar nenhum grau de dificuldade. 

Outrossim, para concretos com brita n2 2 (Dmáx = 25mm), foram detectados 

maiores problemas na moldagem dos corpos-de-prova de 100 x 200mm. Esse fato 

ocorreu devido, possivelmente, à influência de efeito-parede nas fôrmas, 

considerando-se as dimensões dos agregados empregados e tamanho das mesmas. 

4.4. ENSAIOS DE COMPRESSÃO 

Os ensaios de compressão em corpos-de-prova cillndricos de 50 x 100mm e 

150 x 300mm foram realizados de acordo com as normasNBR 7215 (MB-1) e 

NBR 5739 (MB-3) respectivamente. Para os corpos-de-prova de 75 x 150mm e 

1 00 x 200mm foi adotada a mesma metodologia deste ensaio . 

4.5. RESUL TAOOS 

Os resultados obtidos nos ensaios de compressão para os microconcretos e 

concretos estao representados respectivamente nas tai::· .':as 4.5.1 e 4.5.2. 

TABELA 4 51- ENSAIOS À COMPRESSÃO DOS MICRCCONCRETOS (Dmáx=9,5mm) 

Resistência à compressão e Desvio Padrão-(MPa) 

Traços Corpos-de-Prova de 50mm x 100mm 

em Massa 7 dias 28 dias 

fc7 s7 fC28 s2e 

Po-1 (a/c=0,60) 17,9 0,3 23,7 0,6 

Po-2 (a!c=0,50) 29,0 1,4 33,8 í 1,5 I 
I I 

Po-3 (a/c=0,40) 29,2 0,9 40,4 I 1,4 

~ 
Corpos-de-Prova de 75mm x 150mm 

Po-1 (a/c=0,60) 18,0 0,4 28,6 I 
0,6 

Po-2 (a/c:a0,50) 26,2 0,9 I 33,2 ! 0,9 

Po-3 (a/cc:0,40) 29,9 0,5 I 46,4 i 1,6 
I i 

Corpos-de-Prova de 100mm x 200mm 

I 30,3 
i 

0,7 Po-1 (a/c=0,60) 19,9 0,4 I 

I I 

Po-2 (a/c::o0,50) 26,6 0,7 ! 34,7 I 0,2 

1 ,O 
i 

44,9 
i 1,5 Po-3 (a/c=0,40) 30,1 i I 
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TABELA 4 52· ENSAIOS A COMPRESSÃO DOS CONCRETOS (Dmáx=19 mm) 

Res1stênci<a à compressão e Desvio Padrào-(MPa) 

Traços I Corpos-de-Prova de 1 OOmm x 200mm 

em Massa 7 dias 28 dias 

fc7 S7 fc28 s2a 

P1-1 (a/c=0,60) 20,1 0,6 29,3 1,1 

P1-2 (a/c=0,50) 27,6 1,4 33,8 0,5 

P1-3 (a/c=0,40) 44,5 1,6 49,1 2,4 

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm 

P1-1 (a/c=0,60) 21,1 0,2 31,6 0,6 

P 1-2 (a/cc0,50) 27,5 0,4 35,4 0,4 

P1-3 (a/c=0,40) 44,6 0,6 50,1 0,6 

TABELA 4.5.3 - ENSAIOS A COMPRESSÃO DOS CONCRETOS (Omáx=25 mm) 

l Resistência à compressão e Desvio Padrao-(MPa) 

Traços i Corpos-de-Prova de 1 OOmm x 200mm 

em Massa i 7 dias 28 dias 

fc7 S7 ! fC28 s2a 

P2-1 (~c=0,60) I 16,8 I 0,3 I 21,9 0,7 

P2-2 (a/c=0,50) I 27,1 0,6 31,5 1,5 

P2-3 (a!c=0,40) I 30,5 1,1 45,0 1,4 

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm 

P2-1 (alc=0,60) 
! 

20,0 0,2 i 25,7 0,3 I 

P2-2 (a/c::o0,50) J 27,7 0,5 33,0 0,5 

P2-3 (a/cc0,40) j 34,4 0,4 44,0 0,5 

Na tabela 4.5.4 estão indicados os valores do coeficiente de variação médios 

determinados para ensaios de microconcretos (traços em massa Po-1; Po-2 e Po-3) 

econcretos(traçosemmassaP1-1; P1·2; P1-3; P2-1; Pz-2 e P2-3). 
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Ã TABELA 4.5.4- COEFICIENTES DE VARIAÇ~ O VERIFICADOS N ENSAIOS os 
Dimensões dos Valores dos coeficientes de variação v(%) 

Corpos-de-Prova 7 dias 28 dias média 

(mm x mm) Microconcretos (Dmáx = 9,5mm) 

50 X 100 3,2 
I 

3,5 I 3,3 1 
75 X 150 2,4 I 2,8 ! 2,6 

; 

100 X 200 I 2,6 ! 
I 

2,1 I 2,4 

Concretos (Dmáx = 19mm) 

100x 200 3,9 3,4 3,6 

150 X 300 1,2 1,4 1,3 

Concretos (Dmáx = 25mm) 

100 X 200 2,5 3,7 I 3,1 

150 X 300 1,3 I 1,3 I 1,3 
' 

Nos ensaios de resistência à compressao para microconcretos e concretos. o 

valor máximo do coeficiente de variação foi de 5%. sondo de 2,5% o valor médio 

deste coeficiente, podendo-se, em virtude disto, considerar como satisfatória a 

confiabilldade destes resultados. 

4.6 CONCLUSÕES 

4.6.1- MICROCONCRETOS (Dmáx = 9,5mm) 

Analisando-se os resultados constantes ja tabela 4.5, 1 verifica-se que as 

resistências Qeterminadas em corpos-de-prova de 75 x 150m r·; e 100 x 200mm são 

praticamente iguais. Outrossim, para idades de 28 dias, nota-se em todos os traços 

um decréscimo nas resistências obtidas em corpos-de-prova de 50 x 1 OOmm 

relativamente aos de 75 x 150mm e 100 x 200mm. Este fato, provavelmente, deve-se 

à presença de partlculas de Dmáx:9,5mm, causando o chamado efeito-parede nas 

fOrmas menores. Verifica-se ainda que esta diferença é acentuada nos traços mais 

pobres (Po-1; a/c=0,60; C = 390 kgtm3). 

Por outro lado, verificando-se os coeficientes de variação na tabela 4.5.4, 

observa-se a similaridade entre os valores para os corpos-de-prova de 75 x 150mm e 

100x200mm. 
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4.6.2. CONCRETOS COM BRITA 1 (Dmáx c 19mm) 

Da tabela 4.5.2 depreende-se que os valores das resistências determinados 

nos ensaios a 7 e 28 dias, em corpos-de-prova de 100 x 200mm e 150 x 300mm, 

foram bastante próximos . O coeficiente de variação médio, no entanto, apresentou 

valor maior para ensaios realizados 11m corpos-de-prova de 100 x 200mm, 

demonstrando uma maior homogeneidade de resultados para os espécimes de 

150 x 300mm . 

4.6.3. CONCRETOS COM BRITA 2 (Dmáx = 25mm) 

As resistências aos 7 e 28 dias de idade, segundo a tabela 4.5.3, foram 

sempre inferiores nos corpos-de-prova de 100 x 200mm relativamente aos de 150 

x 300mm, sendo que a maior redução observada (cerca de 15%), deu-se para o traço 

mais pobre (P2-1; a/c=0,60; C=315kgtm3). Verificando-se a tabela 4.5.4, observa-se 

também um comportamento semelhante ao concreto com brita 1 (Dmáx:19mm), no 

que tange ao coeficiente de variação: os corpos-de-prova de 100 x 200mm 

apresentaram uma maior dispersão de resultados relativamente aos de 150 x 300mm. 

6. VERJFICAÇAO DAS RESIST~NClAS A COMPRESSAO EM CORPOS-DE· 

PROVA DE DIFERENTES OIMENSOES PARA CONCRETOS DE ALTA 

HESIST~NCIA (Classe 11 - fck ~ 65 MPa). 

5.1. PROGRAMAÇÃO DOS ENSAIOS 

Foram realizadas duas séries de ensaios respectivamente para corpos-de­

prova moldados com microconcretos (Dmáx = 9,5mm) e concretos (Dmax = 19mm ), 

ambos dosados com aditivo superplastificante. 

Para a 1ª série as caracteilsticas dos mlcroconcretos foram as seguintes: 2 

dosagens em massa Po-4 e Po-5 (tabela 3.1.2); em duas. idades (7 e 28 dias); 5 

corpos-de-prova por idade e traço; para as dimensões de 75 x 150, 100 x 200 e 150 

x 300mm. Assim, para cada dimensão foram moldados 20 corpos-de-prova. 

A 2ª série foi composta por concretos preparados com 2 dosagens em 

massa: P1-4 e P1-S (tabela 32.2), nas mesmas condições anteriores, sendo as 

dimensões dos corpos-de-prova de 100 x 200 e 150 x 300mm. 

5.2. PRODUÇÃO OOS CONCRETOS 

Tanto o~ microconcretos, como para os concretos, foram produzidos nas 

condições, resp< · ·vamente descritas nos Itens 4.2.1 e 4.2.2. 
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A colocação do aditivo superplastlficante foi feita imediatamente após a 

introdução dos materiais na betoneira. A dosagem foi do 1,5% de aditivo em relaçao à 
massa de cimer:to. 

5 .3. ENSAIOS DE COMPRESSÃO 

Os corpos-de-prova de 150 x 300mm foram ensaiados de acordo com as 

prescrições da NBR 5739. Para os corpos-de-prova de 75 x 150 e 100 x 200mm foi 

adotada a mesma metodologia. 

5.4 RESULTADOS 

Os resultados obtidos nos ensaios de compressão para os microconcretos e 
concretos de alta resistência estão representados, respectivamente, nas tabelas 5.4.1 

e 5 .4.2. A tabela 5.4.3 fornece os valores do coeficiente de variação médios obtidos 

nos ensaios de rnicroconcretos e concretos. 

Nos ensaios de resistência à compressão para microconcretos e concretos 

de ai(:a resistência, o valor máximo do coeficiente de variaçao foi de 3%, SGndo de 

1. 7% o valor médio. 

TABELA 5.4.1- ENSAIOS À COMPRESSÃO DOS MICROCONCRETOS 

DE ALTA RESiSTt:NCIA (Dmáx=9 Smm) 
' 

I Resistência à compres~o e Desvio Padrâo-(MPa) 

Traços l Corpos-de-Prova de 75mm x 15Cmm : 

em Massa • I 7 dias 28 dias 

r fc7 S7 fc28 I s28 

PQ-4 (:or-0,35) 44,6 0,8 l 60,0 I 1,6 

Po-5 (x=0,30) 59,9 1,8 I 
66,2 1,7 I 

Corpos-de-Prova de 1 OOmm x 200mm 
I 

Po-4 (x=0,35) 47,6 0,8 . 61,9 I 1,5 

Po-5 (X'"0,3C) 58,0 1 '1 i 69,3 0,9 

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm 

PQ-4 (:or-0,35) 47,5 0,6 I 62,0 1,2 ! 

Po-5 (x=0,30) 54,2 0,6 ! 66,7 1,1 I 

* Concretos com aditivo SP (1 ,5 %I massa de cimento) 
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TABELA 5.4.2 - ENSAIOS À COMPRESSÃO DE CONCRETOS 

DE ALTA RESISTÊNCIA (Dmax=19 mm) 

Traços 

em Massa* 

P1-5 (:or-0,30) 

Resistência à compressão e Desvro Padrao-(MPa) 

Corpos-de-Prova de 1 OOmm x 200mm 

44,9 

54,1 

7 dias 28 dias 

i 
i 1,5 

1,1 

! 
52,9 

62,3 

0,8 

1,0 

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm 
~------------.---------~ 

P1-4 (:or-0,35) 46,9 0,3 53,7 0,5 

P1-S (x=0,30) 54,2 0,5 64,0 0,5 

• Concretos com aditivo SP (1,5 %I massa de cimento) 

TABELA 5.4.3- COEFICIENTES DE VARIAÇÃO VERIFICADOS NOS ENSAIOS 

DE CONCRETOS DE ALTA RESISTÊNCIA 

Dimensões dos I Valores dos coeficientes de variação(%) 
I 

corpos-de-prova 1 

( mm x mm) ! 7 dias 28 dias média 

Microconcretos (Dmá:or-9,5mm) 

75 X 150 i 2,4 2,6 2,5 

100 X 200 ' 1,8 1,8 1,8 I 

' 
150 X 300 i 0,9 1,8 1.4 

Concretos (Dmá:or-19mm) 

' 
100 X 200 2,6 1,6 2,1 

150 X 300 i 0,8 0,9 0,9 

5.5 CONCLUSÓES 

5.5.1. MICROCONCRETOS DE ALTA RESISTÊNCIA (Dmaxz:9,5mm) 

Analisando-se a tabela 5.4.1, verifica-se que as resistências obtidas para os 

microconcretos foram semelhantes para determinações realizadas em corpos-de­

prova de 75 x 150, 100 x 200 e 150 x 300 mm. T c,davia, para os corpos-de-prova de 

75 x 150 mm foram verificadas as menores resi~tência~ aos 28 dias. Por outro lado, 

os valores do coeficiente de variação ( Tabela 5.4.3) foram maiores para as 
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rêsistências obtidas nos corpos-de-prova de 75 x 1 50 mm. Para as resistências aos 

28 dias, determinadas em corpos-de-prova de 100 x 200 e 150 x 300 mm, os valores 

deste coeficiente foram idênticos. 

5.5.2. CONCRETOS DE ALTA RESIST~NCIA (Dmáxz19mm) 

As resistências verificadas aos 7 e 28 dias apresentaram valores bem 

próximos, para ensaios realizados em corpos-de-prova de 100 x 200 e 150 x 300 mm 

(tabela 5.4.2) . Entretanto, analisando-se os coeficientes de variação determinados 

nos ensaios (tabela 5.4.3), verifica-se que as resistências obtidas em corpos-de-prova 

de 100 x 200 mm apresentaram uma maior dispersão de resultados relativamente aos 

de 150 x 300 mm. 

6. CONSIDERAÇOES FINAIS 

Diante das conclusões consideradas nos Itens 4.6 e 5.5, apresenta-se a 

seguir algumas propostas quanto ao emprego de corpos-de-prova cillndricos da 

diferentes dimensões, para moldagem e ensaio de microconcre~os e concretos. 

6.1. Para microconcretos (Dmáx s 9,5mm) pode-se empregar corpos-de­

prova cillndricos de 75 x 150mm, evitando-se os de 50 x ~OOmm, pelas razões 

expostas nos Itens 4.6.1 e 5.5.1. 

6.2. Para concr'ltos dosados com brita nQ 1 (Dmáx ~ 19mm), em alguns 

casos pode ser de interesse o emprego de corpos-de-prova ·:-e 100 x 200mm, ao 

invés do usual 150 x 300mm. Este foto é caractenzado er:-, concretos de alta 

resistência (item 5.5.1). Nestas casos, os ensaios de comp:essao poderiam ser 

realizados em prensas usualmente encontradas no mercado, de a:é 1000kN. 

6.3. Quanto a avaliação de resistências 3 compressão de concretos com 

Dmáx=25mm, a análise dos ensaios obtidos no presente ~balho, confirma a 

adequação dos corpos-de-prova atualmente recomendados pela .!.3/'JT. 

6.4: Finalmente, deve-se ressaltar que novos ensaios :~m outros tipos de 

cimento':!, agregados, diferentes dosagens e formas de prc-:: •Jção, deverão ser 

realizados de tal maneira a se obter maior número de resu:taaos, objetivando-se 

confirmar o estudo relatado no presente trabalho. 
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RE SUMO 

A cons t r ução de usin as h i drel é tri cas de grande porte engl ob a 
gr and e d i ver sid ade e quant i dade de eleme~tos es t ruturai s. cada 
qua i com S iJ cs car acte r ls ti cas e nec ess i dad es es pec i f i cas. 
D ev'~c a i ~tJ os or ogramas de controle de qualidad e as soc i ados 
~s ~st~ u t~r~~ de con cr eto d e~e m ser obj e t o de es t udo s e 
p lar~ie m ent2 : ! enos . de modo a englob 3r t odos os aspect os 

r r::'2~~o n ados q u a 1 j d ~ o e . O o r e s e n te t r aba 1 h o de s c r e 'I e , 

re~ ~ ~jd~ men~~ . t ais proc essos. 

1 . !NTROOU Ç ~O 

Gar ~rti r a qc: 3 1 idad e de um a ob ra ~. b a s~ :::a ment e . as se')uru 'Jt:e 

e l a ;; e: a ex e : .. :: a c J de a c o r' do c o 'í1 o e s t c : e 1 e c i do "!Tl ;; r o j e t ,c s ' 
e s pe·;::-i fi c ações. com o menor cus t o poss; 'I e l e qL:e apr esen L c·' 
desemoen ho ao equado e sa t i s f a t ório ao l ongo de t oda sua vid a 
útil . Oe s t e rnodo. de aco r do com a conceitu ação cl~s si c a de 
qual i dad e , el a s er~ "adequada ao us o". 

Os sis t emas de controle t otal da qua lidad e devem abran ger t od as 
as e t apas de cons truç ão desde os estudo s de viabilidade até sua 
exe CL.:ç ão; de ve:n 1 evar em conta, tamb ém. aspectos reI a ti vo s ao 
a c orr.p a n h a me n t o da v id a ú ti 1 da ob r a e a sua ma nu te n ç 3 o . Til i s 
sis temas de v e ~ cons i derar todas as part icu l aridad es env olv id as 
em cada etapa do proce s s o construtivo . I s t o faz com que cada 
tipo de obra. ou melhor cada obra. deva ser cons iderada como 
única, face a suas particularidad es . Lo gicamente. quant o mai or 

911 




