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RESUMO

Este estudo avaliou a velocidade de pulso ultrassénico (VPU) como balizador do
tempo zero (o) da retracao autégena em UHPC. O to foi identificado em 10,06 h,
associado ao inicio do aumento consistente da VPU e a formagéo do esqueleto solido.
A retracdo calculada a partir desse critério foi superior a obtida pelos tubos
corrugados, indicando antecipacgao parcial do inicio das deformacdes. Apesar disso,
a VPU mostrou-se uma técnica promissora por acompanhar diretamente a evolucao
da rigidez da matriz cimenticia.

1. INTRODUCAO

O Concreto de Ultra Alto Desempenho (UHPC) apresenta elevada resisténcia
mecanica, baixa permeabilidade e microestrutura densa, caracteristicas associadas
principalmente ao elevado teor de ligantes e a baixa relacdo agua/materiais
cimenticios. Entretanto, essas condigcbes também favorecem o desenvolvimento da
retracdo autdgena nas primeiras idades, podendo contribuir para a formacdo de
fissuras e comprometer o desempenho do material (XIE et al., 2018). Nesse contexto,
a velocidade de pulso ultrassénico (VPU) constitui uma técnica potencial para
acompanhar a evolugdo da matriz cimenticia, uma vez que seu aumento esta
relacionado a formacdo e ao desenvolvimento da estrutura sdélida durante a
hidratacdo. Em UHPC, a evolugcao da VPU tem sido associada as transicoes de pega
e ao desenvolvimento das propriedades mecanicas nas primeiras idades (YOO; SHIN;
YOON, 2016). Assim, este trabalho avalia a aplicacdo da VPU como balizador do
tempo zero (to) para a andlise da retragao autégena em UHPC.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
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A composigdo do UHPC utilizada no estudo é apresentada na Tabela 1. O
procedimento de preparo da mistura seguiu a metodologia descrita por Barizao (2024).
Cimento Silicaativa | Péde quartzo | Areiaindustrial SP

Mistura | (1 g/m3) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) %) | ¥
REF 871,56 214,40 68,27 958,72 3,0 0,24
Tabela 1. Proporgdes da mistura de UHPC (BARIZAO, 2024)
2.2 Métodos

O monitoramento por velocidade de pulso ultrassbénico (VPU) foi realizado
diretamente na matriz de UHPC, permitindo acompanhar a evolucéo da rigidez e da
conectividade da matriz cimenticia nas primeiras idades. A variagdo da VPU ao longo
do tempo foi utilizada como parametro balizador para a definicao do (o) para inicio da
afericao da retracdo autégena.

2.2.1 Determinacao do tempo zero por velocidade de pulso ultrassénico

A determinacgéo do tempo zero (to) por velocidade de pulso ultrassénico (VPU) foi
baseada na metodologia proposta por Silva (2007), utilizando a ABNT NBR 8802:2013
como referéncia para o ensaio ultrassénico. O monitoramento foi realizado em corpos
de prova cubicos de 100 x 100 x 100 mm, com transdutores de 54 kHz, utilizando o
equipamento Pundit Lab e o software Pundit Link, ambos da PROCEQ® (Figura 1). As
leituras foram realizadas em intervalos de 2 min, durante 24 h. O t, foi associado ao
inicio do aumento consistente da VPU, correspondente a formacédo do esqueleto
rigido e a transigc&o da suspenséo para o estado sdlido.

s S
Figura 1. Configuragao experimental para determinagéo do tempo zero por VPU

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacao de tempo zero (ty) por velocidade de pulso ultrassénico

A evolucdo da velocidade de pulso ultrassénico (VPU) ao longo das primeiras
idades é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Determinacéo do tempo zero (o) por velocidade de pulso ultrassénico
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Inicialmente, observam-se valores reduzidos, associados a auséncia de uma
estrutura sélida continua capaz de transmitir adequadamente as ondas ultrassénicas.
Com o avanco da hidratacao, ocorre um aumento progressivo da VPU, relacionado a
formacao e ao enrijecimento do esqueleto sélido da matriz cimenticia. O tempo zero
(to) foi balizado pelo inicio do aumento consistente da VPU, correspondente a primeira
inflexdo da curva e ao estabelecimento de uma rede sélida, determinado em 10,06 h
apods o inicio das afericdes. A partir desse ponto, o crescimento continuo da velocidade
indica o0 avango do enrijecimento e da consolidagdao da microestrutura do UHPC. Esse
critério permite relacionar a evolucdo ultrassbnica com o instante de transicao
estrutural do material, utilizado como referéncia para a analise da retracao autégena
(MORTADA et al., 2022)

3.2 Evolug&o da retragédo autogena considerando o t, determinado pelo VPU

Os resultados obtidos a partir do critério de determinacao do to foram comparados
com aqueles determinados pelo método dos tubos corrugados, utilizado como
referéncia para avaliacao da evolugao da retracdo autégena.

Tempa | o)
4

Figura 3. Curva de retracdo autdégena com t, definido pelo método de VPU

A utilizagao da VPU como balizador do tempo zero (to) apresentou comportamento
mais coerente com a evolugao da rigidez da matriz cimenticia, uma vez que o aumento
da velocidade esta associado a formacgéao progressiva do esqueleto sélido. Entretanto,
os valores de retracao ainda foram superiores aos obtidos pelo método dos tubos
corrugados, indicando que o critério adotado pela VPU antecipou parcialmente o inicio
da contabilizagdo das deformagdes. Segundo Huang e Ye (2017), a VPU é sensivel
ao desenvolvimento da estrutura sélida, sendo uma ferramenta promissora para a
definicdo do to em matrizes de alto desempenho.

CONCLUSOES

A VPU permitiu identificar a evolugao do esqueleto so6lido do UHPC e estabelecer o to
em 10,06 h. Entretanto, sua utilizacdo resultou em retracées superiores as obtidas
pelos tubos corrugados, indicando antecipacao parcial do tempo zero. Assim, a VPU
mostrou potencial como método complementar para definicdo do to, embora o critério
de andlise da inflexdo necessite de calibragdo em relagéo a deformagéao autégena.
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