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Resumo

O concreto é atualmente o material mais manufaturado do mundo por volume, e
também o principal material utilizado na construcdo civil. Desta forma o estudo
continuo de novos métodos e melhorias na averiguacao das caracteristicas deste
material se faz de extrema importancia visto que o concreto ndo apresenta 0 mesmo
controle de qualidade em sua confeccéo que outros materiais da constru¢do como o
aco. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a correlacdo entre duas
caracteristicas do concreto endurecido, o modo de elasticidade dindmico obtido
através da excitacdo por impulso e a resisténcia a compressdo. O moddulo de
elasticidade foi obtido através da frequéncia principal de vibracédo do corpo de prova
que € obtida como resposta a uma excitacdo por impulso (pancada) imposta no
material, suas dimensdes fisicas e sua massa. A resisténcia a compressao foi obtida
de maneira tradicional de acordo com a ABNT NBR 5739:2018. Foram moldados
corpos de prova para tracos de concreto com resisténcia a compressao estimada
aos 28 dias em 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 MPa. Nos corpos de prova foram
realizados 0s ensaios descritos acima obtendo resultados que comprovam a
correlacao entre as duas grandezas.

Introducéo

Durante os ultimos cem anos, a populagdo mundial cresceu de 1,5 para 6 bilhdes e
quase 3 bilhdes de pessoas agora vivem dentro e ao redor das cidades. Dezessete
das 20 megacidades, cada uma com uma populacdo de 10 milhées ou mais, estéo
situadas em paises em desenvolvimento. Paises onde enormes quantidades de
materiais sdo necessarias para a construcdo de habitacdo, fébricas, edificios
comerciais, agua potavel e saneamento, instalacdes, barragens e canais, estradas,
pontes, tuneis e outras infraestruturas. E o principal material de constru¢cdo € o
cimento Portland. Por volume, o maior produto manufaturado no mundo hoje é
concreto. Naturalmente, design e engenheiros de construgcdo precisam saber mais
sobre concreto do que sobre outros materiais de construcdo, (MEHTA; MONTEIRO,
2005).
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O presente trabalho tem como objetivo avaliar a correlagdo entre a resisténcia a
compressédo e o mdédulo de elasticidade dinamico do concreto.

Tendo em vista a dificuldade observada na correlacdo entre o moddulo de
elasticidade estatico e a resisténcia a compressao devido a heterogeneidade do
concreto as microfissuras e a fluéncia. E valida a tentativa de correlagdo com o
modulo dindmico pois este é imediato e em um estdgio aonde as microfissuras nao
foram ainda formadas.

O modulo de elasticidade dinamico é obtido por meio de ondas sonoras com 0
equipamento Sonelastic ® e ndo resulta no rompimento do corpo de prova. Ele é
proveniente de uma excitacdo por impulso que resulta em uma resposta na
frequéncia principal de vibracdo do corpo de prova.

Materiais e métodos

Materiais

Os materiais utilizados foram: cimento Portland, agregados naturais (areia e pedra
britada) e agua. A seguir, tem-se a descri¢cdo de cada material.

O cimento foi o cimento Portland do tipo CP-V-ARI-RS. A escolha deste material se
justifica pelo fato de que, entre as op¢bes de cimento comercializadas em Maringa-
PR, este € 0 que menos contém substituicdes como fillers calcarios, escéria de alto
forno e pozolanas.

O agregado miudo a ser utilizado, areia fina quartzosa, foi obtida de fornecedores da
regido de Maringa — PR.

O agregado graudo utilizado foi a pedra britada com diametro entre 4,8 e 12,5 mm,
ou seja, uma mistura de brita zero (BO) com brita 1 (B1l), proveniente de
fornecedores da regido de Maringa — PR.

A agua adicionada na mistura de concreto foi a agua potavel proveniente do
abastecimento de agua da cidade de Maringa, fornecida pela Companhia de
Abastecimento de Agua do Parana — SANEPAR.

Métodos

Para a Dosagem dos tracos de concreto foi utilizado o abaco de dosagem feito por
Assuncéo (2002). Foram calculados tragos com resisténcias estimadas aos 28 dias
de 15,20,25,30,35,40,45 e 50 Mpa.

Foram moldados 4 corpos de prova para cada traco no laboratério PO2 e apds 28
dias foram realizados no concreto endurecido ensaios de resisténcia a compressao

e modulo de elasticidade dindmico no concreto.

Para os ensaios de moédulo de elasticidade foi utilizado o equipamento Sonelastic ®
ilustrado na figura abaixo, com este equipamento por meio de uma técnica de
excitacado por impulso é possivel calcular o modulo dinamico dos corpos de prova
cilindricos dos respectivos tracos. Esta técnica é descrita pela norma ASTM E1876 e
correlatas.

Na Técnica de Excitagdo por Impulso os modulos elasticos sdo caracterizados a
partir da resposta acustica emitida pela amostra ap6s receber um leve impulso
mecanico. Esta resposta acustica contém as frequéncias naturais de vibragdo, que
sdo proporcionais aos moédulos de elasticidade. Para geometrias regulares, tais
como barras, cilindros, discos e anéis, existem equacfes analiticas que relacionam
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amostra. Uma vez conhecida as frequéncias naturais de vibracdo, as dimensodes e a
massa, € possivel calcular os médulos de elasticidade com precisao.

Para o ensaio de resisténcia a compressdo do concreto foi utilizado como base na
norma ABNT NBR 5739:2018, em uma prensa hidraulica de capacidade de carga de
100 toneladas, para os concretos na idade de 28 dias.

Resultados e Discussao

Com os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo e moédulo de
elasticidade realizados foi possivel efetuar uma correlacdo entre as variaveis através
de uma linha de tendéncia exponencial.

No grafico 1 é possivel observar os dados correlacionados a linha de tendéncia
exponencial assim como sua equacgao e o coeficiente de correlagdo R2.
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Figura 1 — Modulo Dinamico x Resistencia compressao. Fonte: Autor (2019).
No grafico 1 é possivel observar que a curva exponencial se ajusta bem ao modelo,
sendo assim esta € bastante representativa para os dados analisados.
Comprovando isto temos um coeficiente de correlagéo de 0,96 aproximadamente, o

gue significa uma correlacdo muito alta entre as variaveis neste modelo.
A equacdo da linha de ajuste exponencial é dada por:

Fg = 0,5408 » ¢ 10655¢

Onde Fc é a resisténcia a compressao e Ed o médulo de elasticidade dinamico.
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Conclusodes

Os resultados do projeto se mostraram promissores jA que o alto indice de
correlacdo entre as varidveis dos ensaios mostra que para concretos produzidos
utilizando os mesmos tipos de agregados e fixando a medida realizada pelo ensaio
do tronco de cone (Slump test) € possivel obter correlagbes elevadas entre os dados
de ambos os ensaios realizados no concreto endurecido feitos ao longo deste
projeto.

Visto que em variadas ocasifes € necessaria a realizacao do ensaio de resisténcia a
compressdo em corpos de prova em diferentes idades 3, 7 e 28 dias, a realizacao de
estimativas por meio de correlagcbes entre o0 modulo de elasticidade medido pelo
método impulsivo e a resisténcia a compressao podem deixar este procedimento
mais preciso e menos custoso, pelo motivo que os ensaios podem ser realizados no
mesmo corpo de prova em todas as idades requisitadas o que nao é verdadeiro no
caso da resisténcia a compressdo obtida através do rompimento dos corpos de
prova em prensas hidraulicas.

A continuacdo dos estudos na area pode levar a substituicdo ou diversificacdo do
meétodo tradicional de averiguacdo da resisténcia a compressdao do concreto,
evoluindo para uma forma de aquisicdo moderna mais precisa e mais sustentavel.
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