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do ntmero de camadas da armadura de cisalhamento.

Estes resultados, embora apontem para uma possivel e pramissora
contribuigfo do uso da ammadura de cisalhamento no combate & puncdo de lajes
f:ogumelo de concreto armado, devenm ser ponderados em relacio dg limitagBes
lmpostas pelos testes, principalmente em relacio ao nimero de situagdes
diversas ainda ndo ensaiadas. Furos com maiores dimensdes, de formas
diferentes e posicionados ndo simetricamente ou em regides externas a da
armadura de cisalhamento podem influenciar diminuindo a resisténcia da laje.
Por outro lado, deve-se atentar para a importancia da distribuigfo e
posicionamento da armadura de cisalhamento. -

A relagdo entre a auséncia de determinada quantidade de concreto,
devido a existéncia do furo, e o reféreo devide i armadura de cisalhamento
deve ter limites em fungdo dos mecanismos de ruptura e o detalhamento da
armadura. £ possivel que a taxa de ammadura de flex&8o, a resisténcia do
concreto e a altura efetiva da laje possam alterar o mecanisto de ruptura e
consequentemente a carga Gltima.
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/CONTROLE DA RESlSTENCIA’A COMPRESSAQ DQ/CONCRETO/
ESTUDO DE UTILIZACAQ DE CORPOS-DE-PROVA CILINDRICOS
. DE DIMENSOES REDUZIDAS.
Ao

Prof. Dr. Marcos Vinicio Costa Agnesinl 17 "] V"I
Prof. Dr. Laércio Ferreira e Silva VA9 g5
Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP, Sa0 Carlos-SP, BRASIL

RESUMO
Neste trabalho s8o apresentados resultados comparativos de resisténcias a

compressdo de concretos de trés diferentes dimens&es maximas caracteristicas.
Estas resisténcias sio obtidas em corpos-de-prova cilindricos de dimensdes
variadas, a saber, 50mm x 100mm; 75mm x 150mm; 100mm x 200mm e 150mm Xx
300mm. Demonstra-se que ¢ possivel a utilizagdo de corpos-de-prova com as
dimensdes de 75 x 150mm e 100 x 200mm, respectivamente para concretos com
Dimens3o Maxima Caracteristica de 9,5mm e 19mm, dosados com consumos
normais de cimento, bem como, para os de elevado desempenho.

1. INTRODUGAO
Com a tendéncia atual da utilizag&o de concretos estruturais com dimensdes

méximas caracteristicas dos agregados cada vez menores e com o0 emprego de
concretos de elevado desempenho, h& necessidade de se adequar os ensaios,
principalmente no que tange as dimensdes dos corpos-de-prova, a esta evoluglo
tecnolégica.

Existem vérios trabalhos a nivel internacional mostrando esta tendéncia,
através da utilizagdo de corpos-de-prova cilindricos de 75mm de didmetro por
180mm de altura e de 100mm x 200mm, para a dsterminagéo da rasisténcia a
compressdo de concretos, demonstrando a coqaveniéncia em se diminuir as
dimensdes do tradicional cilindro de 150mm x 300mm, tendo-se em vista a sua
adequago as cargas maximas das prensas hidraulicas normalmente utilizadas.

NASSER et allii (1984,1587) realizaram exienso programa de pesquisa
comparando resisténcias de varios tipos de concretos , obtidos em corpos-de-prova
cllindricos de 75mm x 150mm, comparativamente aos de 150mm x 300mm,
concluindo pela viabilidade da utilizagho dos primeiros para a avaliagho da
resisténcia & compressfio de concretos com dimensdo maxima caracteristica de até
25mm. Estes aute as citam ainda que as mesmas conclusbes sfo validas para
espécimes de 100 x 200mm.

3, /7). 00,000
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TABELA 3.2.2 - CONCRETOS DE ALTARESISTENCIA * (Dmax = 19mm)

Consumo | Espalhamento Abatimento
Designagao Trago em Massa Cimento (NBR 9606) (NBR 7223)
(kg/m3) (mm) (mmj
P14 1:1,60 :2,60:x:0,35 458 420 70
P4.5 1:1,30:2,30x=0,30 523 420 79

* Concretos com 1,5% de aditivo SP em relagio 4 massa de cimento

TABELA 3.2.3 - CARACTERISTICAS DOS CONCRETOS (Dmax = 25mm)

Consumo Espalhamento Abatimento
Designacgao Trago em Massa Cimento (NBR 9606) (NBR 7223)
(kg/m3) (mm) (mm)
Pa-1 12,85 :3,70:x.0,60 315 390 o8
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. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS CONSTITUINTES

3.3.1- Cimento Portland: na produg&o dos concratos, empregou-ss o CP |i- F-
32 (composto com filler). As caracteristicas fisicas e mecAnicas desss cimenta,
impostas pela NBR 11578 (EB-2138) e determinadas através dos ensaios prescritos
pela ABNT, estdo indicadas na tabela 3.3.1.

3.3.2- Agregado Miudo: na dosagem dos concretos empregou-se uma areia
natural quartzosa, proveniente do Rio Mogi-Guagu, S0 Carlos/SP, a qual apresentou
as seguintes caractaristicas:

a) Gra'nulometria: a composi¢éo granulométrica, determinada segundo a
NBR 7217 (MB-7), ¢ indicada na tabela 3.3.2.

b) Substancias Nocivas: a areia mostrou-se satisfatoria quanto as condigbes
impostas pela NBR 7211 (EB-4). v

¢) Indices Fisicos: massa especifica = 2,60 kg/dm3: determinada através da
NBR 9776 (MB-2643); massa unitaria no estado solto = 1,51 kg/dm3 (areia seca) -
NBR 7251 (MB-1665).

d) Forma dos graos: numero de angulosidade meédio = 6,5 , determinado de
acordo com a norma BS-812; indice de esfericidade médio = 0,60.

TABELA 3.3.1 - CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS DO CP #- F-32

CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES UNIDADE | JALOR

Finura residuo na peneira 75um (NBR 11579) % 4,0

area especifica (NER 7224) | mikg 360

Tempo de inicio de pega (NBR 11581) '!_ min 315

pega fim de pega (NBR 11531) ' min 385

Expansibilidade a quente (NBR 11582) 1 mm 05

3 dias de idade (NBR 7215) MPa 2486

Resisténciaa | 7 gias de idade(NBR 7215) MPa 326
Compresséo

’ 28 dies de idade (NBR 7215) | MPa 40,1

TABELA3.3.2 - COMPOSICAO GRANULOMETRICA DO AGREGADO MIUDO

Peneira (mm) } Massa Retida (g) % Retida a?ugz?:c?a
9,50 ‘ 0 0 0
6,30 l 2 0 0
480 E 5 1 1
2,40 i 12 1 : 2
120 i 65 z. 6 t 8
0.60 : 248 25 i 33
0.30 | 432 43 76
0,15 219 22 98

Residuo 17 2 100
Dimensao maxima caracteristica = 2,dmm L
Médulo de finura= 2,18

Classificagéo granulométrica (NBR 7211) = areia fina {zona 2)

3.3.3. Agregado Graudo: na produgdo dos microconcretos e concretos
empregou-se agregado artificial resultante do britamento do basalto, retirado de
pedreira situada na regido de Sao Carlos/SP. Foram qtilizadas britas de graduagéo O,
1 @ 2, respectivamente para a dosagem de concretos de dimensdo maxima
caracteristica 9,5, 19 e 25 mm. Estes agregados apresentaram as seguintes caracte-
risticas especificadas através da NBR 7211 (EB-4):
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a) Granuiometria: as composigdes granulométricas, determinadas de acordo
com a NBR 7217 (MB-7) estio representadas na tabela 3.3.3.

b) Substancias Nocivas: o agregado gratido apresentou-se satisfatoriamente
quanto &s condig&es impostas pela NBR 7211 (EB-4).

¢) indices Fisicos: massa especifica = 2,89 kgjdm3; determinada através da
NBR 9776 (MB-2643): massa unitaria 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 unitaria no estado compactado: p/ brita O(zero) = 1,58 Kg/dm3; p/
brita 1 = 1.58 Kg/dm3; parabrita 2 = 1,62 Kg/dm3, segundo a norma NBR-7810.

d) Forma dos gr&os: o agregado graudo analisado pelo método de ensaio
NBR-7809, apresentou Indice de forma inferior a 3, estando enquadrado, portanto, na
especificagio NBR-7211.

TABELA 3.3.3 - COMPOSICAO GRANULOME TRICA DO AGREGADO GRAUDO

Peneira (mm) % Retida Acumulada
Brita 2 1 Brita 1 Brita O
2500 | 0 0 0
19,00 39 1 0
12,50 89 39 0
9,50 i 97 80 1 1
6,30 97 ! 94 | 23
4,80 5 97 ? 97 70
2,40 ; 97 ’ 98 96
1,20 i 97 98 96
0,60 i 97 98 96
0,30 97 98 96
015 ! 97 98 96
Residuo * | 100 100 100
Caracteristicas Brita 2 Brita 1 Brita O
Dméx 25 mm 19 mm 9,5 mm
MF 7.18 6,68 551

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 regisitos
exigidos por esta norma, quanto aos desempenhos referentes a redugdo de égua,
tempo de pega, exsudagao e resisténcia mecanica.
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4. VERIFICAGAO DAS RESISTENCIAS A COMPRESSAO EM CORPOS-DE-
PROVA DE DIFERENTES DIMENSOES - CONCRETOS CLASSE | {fck=<80 MPa)

4.1. PROGRAMAGAO DOS ENSAIOS

Foram realizadas trés séries de ensaios respectivamente para corpos-de-
prova moldados com microconcretos (Dmax = 8,5mm) e concretos Omax = 19mm e
25mm). Para a 12 série as caracteristicas foram as seguintes: 3 dosagens em massa
Po-1,.Pg-2 e Pp-3 (tabela 3.1.1); em duas idades (7 e 28 dias); 5 corpos-de-prova por
idade e trago; em 3 dimensdes destes, a saber: 50 x 100mm:; 75 x 150mm e
100 x 200mm, totalizando 30 corpos-de-prova para cada dimens&o. A 22 série foi
obtida também com 3 dosagens em massa: P1-1, P{-2 e P4-3 (tabela 3.2.1), nas
mesmas condigdes anteriores, sendo as dimensées dos corpos-de-prova de 100 x
200mm e 150 x 300mm. A 32 série apresenta caracteristicas semelhantes & 2a.
alterando-se o tipo de agregado e dosagem. Assim, foram fixados os tragos em
massa: Pp-1; P2-2 e P5-3 (tabela 3.2.3).

E importante observar que todos os concretos foram dosados com
consisténcias semelhantes, de tal modo que a moldagem dos corpos-de-prova foi a
mais uniforme possivel, n&o interferindo significativamente esta varidvel nas
resisténcias & compresso.

4.2. PRODUGAO DOS CONCRETOS

421, Microconqretos: a mistura foi realizada em betoneira de nixo inclinado,
de capacidade 320 litros, com tempo de amassamento ds aproximadamente 3
minutos. A moldagem dos corpos-de-prova de dimensdes 50 x 100mm foi executada
seguindo-se a NBR 7215. Para os corpos-de-prova dedimens8es 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 & metodologia de ensaio. A cura foi feita em cAmara umida
(Temp. = 23  20C e Umidade relativa > 95%).

4.2.2. Concretos: 0 amassamento tambam foi executado em betoneira de eixo
Inclinado, de capacidade de 320 iitros, com tempo médio de mistura de 3 minutos. A
moldagem e o adensamento dos corpos-de-prova de dimensdes 100 X 200mm e
150 X 300mm foram executados de acordo com a NBR-5738, com adensamento
manual. A cura foi semethante a anterior.

4.3. OBSERVAGOES QUANTO A MOLDAGEM DOS CORPOS-DE-PROVA

Nos microconcretos (Dmax=9,5mm), notou-se uma malor dificuldade na
moldagem dos espécimes de dimensdes 50 x 100mm, principalmente para a
dosagem Pg-3 (trago em massa com relagio a/c = 0,40 - consumo de cimento de
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602 kg/m3). No caso dos concretss preparados com crita n2 1 {Dmax = 19mm), os
corpos-de-prova de dimensdes 100 x 200mm foram moldados, para todas as
dosagens (P1-1; P4-2 e P{-3), sem apresentar nenhum grau de dificuldade,
Qutrossim, para concretos com brita n2 2 (Dmax = 256mm), foram detectados
maiores problemas na moldagem dos corpos-de-prova de 100 x 200mm. Esse fato
ocorreu devido, possivelmente, a infludncia de efeito-parede nas fdrmas,
considerando-se as dimensbes dos agregados empregados e tamanho das mesmas.

4.4. ENSAIOS DE COMPRESSAO

Os ensaios de compress&o em corpos-de-prova cilindricos de 50 x 100mm e
150 x 300mm foram realizados de acordo com as normas NBR 7215 (MB-1) e
NBR 5739 (MB-3) respectivamente. Para os corpos-de-prova de 75 x 150mm e
100 x 200mm foi adotada a mesma metodologia deste ensaio .

4.5. RESULTADOS
' Os resultados obtidos nos ensaios de compressio para os microconcretos o
concretos estio representados respactivamente nas tat-as 4.5.1 e 4.5.2.

TABELA 4.5.1- ENSAIOS A COMPRESSAO DOS MICRCCONCRETOS (Dmédx=9,5mm)

Resistdncia a compressao e D_esvio Padrdo-(MPa)
Tragos Corpos-de-Prova de 30mm x 100mm
em Massa 7 dias 28 dias

fey |87 feosg S28
Po-1 (a/c=0,60) 17.9 0.3 23,7 06
Po-2 (a/c=0,50) 29,0 1,4 338 | 1,5
Pg-3 (a/c=0,40) | 292 0,9 | 404 | 1.4

, Corpos-de-Prova de 75mm x 150mm
Po-1 (a/c=0,60) 18,0 0.4 286 0.6
Po-2 (a/c=0,50) 262 09 P32 09
Pg-3 (a/c=0,40) 29,9 05 } 46,4 { 1,6

Corpos-de-Prova de 100mm x 200mm
Po-1 (a/c=0,60) 199 04 | 303 | 07
Pg-2 (a/c=0,50) 26,6 07 j{ 47 |02
Po-3 (2/c=0,40) 30,1 10 | 449 | 15
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TABELA 4.5.2 - ENSAIOS A COMPRESSAO DOS CONCRETQS (Dméax=19 mm)

Resistancia a compress&o e Desvio Padrao-(MPa)

Tragos Corpos-de-;fova de 100mm x 200mm

em Massa 7 dias 28 dias
fe7 S7 fe2s S28
P1-1 (a/c=0,60) 20,1 06 293 11
P4-2 (a/c=0,50) 27,8 1.4 33,8 0,5
P1-3 (a/c=0,40) 445 1,6 49,1 24

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm

P4-1 (a/c=0,60) 211 0,2 31,6 0,6
P4-2 (a/c=0,50) 275 0,4 354 0,4
P1-3 (a/c=0,40) 44,6 06 50,1 ' 0.6

TABELA 4.5.3 - ENSAIOS A COMPRESSAO DOS CONCRETOS (Dméx=25 mm)

i Resisténcia & compresséo e Desvio Padrao-(MPa)

Tragos L Corpos-de-Prova de 100mm x 200mm

em Massa ! 7 dias 28 dias
T s T sy 28 S28
P2-1(alc=0,60) | 168 03 219 0,7
P>-2 (a/c=0,50) 271 06 35 1,5
P2-3 (a/c=0,40) 305 1,1 45,0 1.4

Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm

P2-1 (a/c=0,60) 20,0 0.2 | 257 03
P2-2 (2/c=0,50) 27,7 05 33,0 0,5
P2-3 (a/c=0,40) 34,4 0.4 44,0 05

Na tabela 4.5.4 estlo indicados os valores do coeficiente de variag8o médios
determinados para ensaios de microconcretos (tragos em massa Pg-1; Pg-2 e P-3)
e concretos (fragos em massa Pq-1; Pq-2; P¢-3; Pp-1; P2-2 e P2-3).
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TABELA 4.5.4 - COEFICIENTES DE VARIACAO VERIFICADOS NOS ENSAIOS

Dimensdes dos Valores dos coeficientes de variagio v (%)

Corpos-de-Prova 7 dias 28 dias média
(mm x mm) Microconcretos (Dmax = 9,5mm)
50 x 100 32 35 3.3
75 x 150 24 28 26
100 x 200 26 21 2,4

Concretos (Dméax = 19mm)

100 x 200 39 _ 34 36

150 x 300 1.2 ’ 1.4 1,3

Concretos (Dmax = 25mm)

100 x 200 235 37 31

150 x 300 13 13 1.3

Nos ensaios de rasisténcia & compressfo para microconcretos e concretos, o
valor maximo do coeficiente de variagéo foi de 5%, sondo de 2,5% o valor médio
deste coeficiente, podendo-se, em virtude disto, considsrar como satisfatéria a
confiabilidade destes resultados.

4.6 CONCLUSOES

4.6.1- MICROCONCRETOS (Dméax = 8,5mm)

. Analisando-se os resultados constantes Ja tabela 4.5 1 verifica-se que as
resistdncias determinadas em corpos-de-prova de 75 x 180mr & 100 x 200mm séo
praticamente iguais, Outrossim, para idades de 28 dias, nota-se em todos os tragos
um decréscimo nas resisténcias obtidas em corpos-de-prova de 50 x 100mm
relativamente aos de 75 x 150mm e 100 x 200mm. Este fato, provavelments, deve-se
& presenca de particulas de Dmax=9,5mm, causando o chamado efeito-parede nas
férmas menores. Verifica-se ainda que esta diferenga é acentuada nos tragos mais
pobres (Pg-1; a/c=0,60; C = 390 kg/m3).

Por outro lado, verificando-se os coaeficientes de variago na tabela 4.5.4,
observa-se a similaridade entre os valores para os corpos-de-prova de 75 x 150mm e
100 x 200mm.
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4.6.2. CONCRETOS COM BRITA 1 (Dméax = 19mm)

Da tabela 4.5.2 depreende-se que os valores das resisténcias determinados
nos ensaios a 7 e 28 dias, em corpos-de-prova de 100 x 200mm ¢ 150 x 300mm,
foram bastante préximos. O coeficiente de variagdo médio, no entanto, apresentou
valor maior para ensaios realizados em 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 (Dmax = 25mm)

As resisténcias 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 reduglo observada (cerca de 15%), deu-se para o trago
mais pobre (P2-1; a/c=0,60; C=315kg/m3). Verificando-se a tabela 4.5.4, observa-se
também um comportamento semelhante ao concreto com brita 1 (Dméax=1Smm), no
que tange ao coeficiente de variagho: os corpos-de-prova de 100 x 200mm
apresentaram uma maior dispers&o de resuftados relativamente aos de 150 x 300mm.

5. VERIFICAGAO DAS RESISTENCIAS A COMPRESSAO EM CORPOS-DE-
PROVA DE DIFERENTES DIMENSOES PARA CONCRETOS DE ALTA
KESISTENCIA {Classe Il - fck > 65 MPa).

5.1. PRCGRAMAGAO DOS ENSAICS

Foram realizadas duas sdries de ensaios respectivamente para corpos-de-
prova moldados com microconcretos (Dméx = 9,5mm) e concretos (Dmax = 19mm ),
ambos dosados com aditivo superplastificante.

Para a 12 série as caracteristicas dos microconcretos foram as seguintes: 2
dosagens em massa Pg-4 e Pp-5 (tabela 3.1.2); em duas. idades (7 e 28 dias); 5§
corpos-de-prova por idade e trago; para as dimens&es de 75 x 150, 100x 200 e 150
x 300mm. Assim, para cada dimensdo foram moidados 20 corpos-de-prova.

A 22 série foi composta por concretos preparados com 2 dosagens em
massa: P-4 e P¢1-5 (tabela 3.2.2), nas mesmas condigdes anteriores, sendo as
dimensées dos corpos-de-prova de 100 x 200 e 150 x 300mm.

5.2. PRODUGAO DOS CONCRETOS

Tanto o= microconcretos, como para os concretos, foram produzidos nas
condigdes, respc - vamente descritas nos ftens 42,1422,
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A colocagso do aditivo superplastificants foi feita imediatamente apds a
introdugao dos materiais na betoneira. A dosagem foi do 1,5% de aditivo em relagdo a
massa de cimerito.

5.3. ENSAIOS DE COMPRESSAO

Os corpos-de-prova de 150 x 300mm foram ensaiados de acordo com as
prescricdes da NBR §739. Para os corpos-de-prova de 75 x 150 & 100 x 200mm foi
adotada a mesma metodologia.

5.4 RESULTADOS

Os resultados obtides nos ensalos de compressao para os microconcretos e
concretos de alta resisténcia estfio representados, respectivamente, nas tabelas 5.4.1
85.4.2, Atabela 5.4.3 fornece os valores do coeficiente de vanaqéo médios obtidos
nos ensaios de microconcretos e concretos,

Nos ensaios de resistdncia & compressio para microconcretos e concretos
de ai’a resisténcia, o valor maximo do coeficiente de variag&o foi de 3%, sendo de
1.7% o valor médio.

TABELA 5.4.1- ENSAIOS A COMPRESSAQ DOS MICRCCONCRETOS
DE ALTA RESISTENCIA (Dmax=9 5mm)

L Resisténcia a compressao ¢ Desvio Padrao-(MPa)
Tragos Corpos-ds-Prova de 78mm x 150mm
em Massa * 7 dias 28 dias
fe7 S7 fogs | Sog
Pp4 (x=0,35) 44,6 0,8 f 60,0 1.6
Po-5 (x=0,30) 59,9 18 | 662 17
' Corpos-de-Prova de 100mm x 200mm
Po-4 (x=0,35) 476 08 619 1,5
Po-5 (x=0,3C) 58,0 11 69,3 0,9
Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm
Pg-4 (x=0,35) 475 0,6 ! 62,0 1,2
Po-5 (x=0,30) 54,2 0,6 i 867 1.1

* Concretos com aditivo SP (1,5 % / massa de cimento)
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TABELA 5.4 2 - ENSAIOS A COMPRESSAO DE CONCRETOS
DE ALTA RESISTENCIA (Dmax=19 mm)

Resisténcia a compressao e Desvio Padrao-(MPa)

Tragos . Corpos-de-Prova de 100mm x 200mm
emMassa* | 7 dias 28 dias
| fcy S7 fcog Sog
P4-4 (x=0,35) 449 1,5 52,9 0,8
P1-5 (x=0,30) 541 11 82,3 1,0
Corpos-de-Prova de 150mm x 300mm
P14 (x=0,35) 46,9 0.3 53,7 05
P4-5 (x=0,30) 54,2 05 64,0 0,5

* Concretos com aditivo SP (1,5 % / massa de cimento)

TABELA5.4.3 - COEFICIENTES DE VARIAGAO VERIFICADOS NOS ENSAIOS
DE CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA

Dimensdes dos | Valores dos coeficientes de variagéo (%)
{
corpos-de-prova |

(mmxmm) | 7dias } 28 dias l média
Microconcretos (Dmax=S,5mm)
75 x 150 | 24 2,6 25
100 x 200 i 18 1.8 18
150x300 | 09 18 14
Concretos (Dmax=19mm)
100 x 200 | 28 1,6 2,1
150 x 300 | 08 09 0,8
5.5 CONCLUSOES

5.5.1. MICROCONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA {Dmax=9,5mm)

Analisando-se a tabela §.4.1, verifica-se que as resisténcias obtidas para os
microconcretos foram semelhantes para determinagdes realizadas em corpos-de-
prova de 75 x 150, 100 x 200 e 150 x 300 mm. Tcdavia, para os corpos-de-prova des
75 x 150 mm foram verificadas as menores resisténcias aos 28 dias. Por outro lado,
os valores do coeficiente de variagho ( Tabela 5.4.3) foram maiores para as

909



resisténcias obtidas nos corpos-de-prova de 75 x 150 mm. Para as resistdncias aos

28 dias, determinadas em corpos-de-prova de 100 x 200 e 150 x 300 mm, os valores
deste coeficiente foram idénticos.

5.5.2. CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA (Dmax=13mm)

As resisténcias verificadas aos 7 e 28 dias apresentaram valores bem
préximos, 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 variagdo determinados
nos ensaios (tabela 5.4.3), verifica-se que as resisténcias obtidas em corpos-de-prova

de 100 x 200 mm apresentaram uma maior dispersdo de resuitados relativamente aos
de 150 x 300 mm.

6. CONSIDERAGOES FINAIS .

Diante das conclusdes consideradas nos ftens 4.6 e 55, apresenta-se a
seguir algumas propostas quanto ao emprego de corpos-de-prova cilindricos de
diferentes dimensdes, para moldagem e ensaio de microconcre!os e concretos.

6.1. Para microconcrelos (Dméax < 9,5mm) pode-se empregar corpos-de-
prova cilindricos de 75 x 150mm, evitando-se os de 50 x ‘33mm, pelas razdes
expostas nos itens 4.6.1 e55.1.

6.2. Para concretos dosados com brita n€ 1 (Dmax < 19mm), em alguns
casos pode ser de interesse o emprego de corpos-de-prova <= 100 x 200mm, ao
invés do usual 150 x 300mm. Este fato & caracterizado em concretos de alta
resisténecia (item 5.5.1). Nestas casos, os ensaios de compressdo poderiam ser
realizados em prensas usualmente encontradas no mercado, de a:& 1000kN.

6.3. Quanto a avaliagdo de resisténcias & compressdo de concretos com
Dméax=25mm, a analise dos ensaios obtidos no presente ‘Tabalho, confirma a
adequagao dos corpos-de-prova atualmente recomendados pela A3NT.

6.4. Finalmente, deve-se ressaltar que novos ensaios :om outres tipos de
cimentcz, agregados, diferentes dosagens e formas de procugdo, deverfo ser
realizados de tal maneira a se obter maior nimero de resuitados, objetivando-se
confirmar o estudo relatado no presente trabalho.
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RESUMO

A construcdc de usinas hidrelétricas de grande porte engloba
grande diversidade e gquantidade de elementos estruturais. cada
quai com suas caracterfsticas e necessidades especfficas.
Devids a icns as orogramas de controle de qualidade ascociados

s =struturi: de concreto devem ser objeto de astudes e
ptanzismentc clenos, de modo a englobir todos 0% aspecros
re’:ciopados @ qualidagde. 0 oresent2 trabalno descreve,
res;midamercs, tals processcs.

1. INTRODUCAO

guilidade de uma obra &, basicamente, assejurdr auc
e-.oag3d de acerdo com o estacelecido em projetos 2
especiticacBes, com o menor custo possivel e que apresente
desemoenho adequado e satisfatério ao lango de toda sua vida
itil. Deste modo, de acordo com a conceituacdo cléssica de

qualidade, eia serd "adequada ao uso”.

0s sistemas de controle total da qualidade devem abranger todas
as etapas de construgdo desde os estudos de viabilidade até sua
execucdo; devem levar em conta, também, aspectos relativos ao
acompanhamento da vida util da obra e a sua manutengdo. Tais
sistemas devenm considerar todas as particularidades envolvidas
em cada etapa do processo construtivo. Isto faz com que cada
tipo de obra, ou melhor cada obra, deva ser considerada como
Gnica, face a suas particularidades. Logicamente, gquanto maior
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