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RESUMO

O concreto € um dos insumos mais utilizados na construgdo civil em termos de quantidade. Os
processos de producdo mais aplicados no Brasil atualmente sdo o concreto dosado em central e
concreto produzido no canteiro de obra. Com o uso cada vez mais frequente do concreto usinado,
faz-se necessario um estudo comparativo entre concreto moldado in loco e concreto fabricado em
usina, para saber qual se encaixa melhor no projeto e preferéncia do engenheiro executante. O
presente artigo apresenta um estudo comparativo de resisténcia a compressao e abatimento entre
esses dois tipos de concreto, ambos C30, a fim de observar se existem diferengas, mediante
realizacdo do ensaio de abatimento do tronco de cone no local de recebimento do concreto usinado
e local de fabricacdo do concreto moldado na obra, moldagem de corpos de prova para a realiza¢ao
do de ensaio de resisténcia a compressdo de ambos o0s concretos. Nenhum dos concretos
analisados atingiram resisténcia de projeto desejada, contudo, o concreto usinado foi o Unico que
apresentou resultado do ensaio de abatimento que satisfez a solicitagdo do engenheiro civil
responsavel pela obra.

Palavras-chave: concreto; resisténcia a compressao; abatimento; compressao.

ABSTRACT

Concrete is one of the most used inputs in civil construction in terms of quantity. The most applied
production processes in Brazil today are concrete dosed into concrete and produced at the
construction site. With the increasingly frequent use of ready-mixed concrete, a study between
concrete and cast-in-place concrete and factory-made concrete is necessary, to know which best
fits the project and preference of the executable engineer. The article presented is a comparison of
strength made with the realization of two types of local study and slump, both C30, the comparison
between the machining of the run-out test of the trunk of cone receiving concrete from the
manufacture of concrete for work, of proof carrying out resistance test for molded ambosss. None of
the concrete projects carried out achieved the desired work, however, the result of the single slump
test of the desired project, however, the result of the single slump test that satisfied the request of
the civil engineer.

Keywaords: concrete; compressive strength; slump; compressive.
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1 INTRODUCAO

Mesmo com a variedade de materiais e avanco da tecnologia, o0 concreto ainda é um
dos insumos mais utilizados na construcao civil em todo o mundo. O concreto € moldavel,
permitindo grande variacdo de forma e conceito arquitetdnico, apresentando boa
resisténcia a maioria dos tipos de solicitaces. A estrutura de concreto € monolitica,
permitindo que todo o conjunto funcione quando a peca for solicitada, possui baixo custo
de matéria-prima e requer profissionais qualificados.

Helene e Andrade (2007) descrevem concreto fresco como a fase que compreende
um periodo em que o concreto pode ser misturado, adensado, lancado, transportado e
acabado facilmente e sem segregacdo. A etapa de adensamento, que consiste na
diminuicdo do numero de vazios do concreto, € de grande importancia pois garante uma
boa trabalhabilidade do concreto.

De acordo com Neville (1997), é considerado um concreto trabalhavel aguele que
pode ser facilmente adensado. A limitacdo final € necesséria devido a alguns efeitos
secundarios: uma relacdo agregado/cimento menor significa uma maior area superficial
total de sélidos como agregado e cimento, entdo a mesma quantidade de agua resulta em
trabalhabilidade um pouco menor. Isso pode ser compensado usando agregados de
granulacdo ligeiramente mais grossa. Para determinada trabalhabilidade, existe uma
relacdo agregado graudo/agregado miudo que demanda menor quantidade de agua.

Existem normas que definem cada etapa de execucdo, controle e até mesmo
aceitacdo do concreto, como por exemplo a NBR 12655 (ABNT, 2015), que determina os
critérios para conformidade e aceitacdo do concreto a ser utilizado em uma obra. O
engenheiro civil da obra € quem define qual concreto e onde sera preparado, geralmente
de acordo com o tamanho da obra e custo-beneficio. Ha duas formas de se produzir
concreto: pode ser moldado no canteiro de obra ou produzido em concreteira.

Pode-se definir concreto moldado in loco, como o concreto preparado diretamente
na obra. Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), o responsavel pela elaboracéo e a dosagem
do concreto € o0 engenheiro executante da obra. A norma estabelece ainda que os materiais
constituintes do concreto ndo devem conter substancias nocivas que possam prejudicar
sua durabilidade ou causar corrosdo das armaduras. Os testes de consisténcia devem ser
realizados sempre no primeiro amassamento do dia, apos a troca do operador da betoneira
e cada vez que for moldado um corpo de prova.

Outro método de preparo de concreto é o concreto dosado em central (CDC),

e

conhecido popularmente como concreto usinado, onde é fabricado em empresas
2
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prestadoras de servicos de concretagem e transportado até o canteiro por caminhdes
betoneiras. A dosagem dos componentes utilizados deve ser feita de forma controlada e
monitorada seguindo altos padrdes de qualidade e tecnologia de acordo com a NBR 7212
(ABNT, 2012). Para que o concreto usinado seja aceito no canteiro de obra, a NBR 12655
(ABNT, 2015) determina que é necessario realizar o ensaio de abatimento de tronco de
cone, também conhecido como slump test. A cada caminhdo betoneira que chega a obra.
O concreto usinado geralmente € bombeado diretamente para o canteiro de obras com uma
mangueira, pois sua mistura é mais fluida que o concreto produzido em obra.

O método construtivo de concreto mais utilizado no Brasil € o concreto armado, que
é definido pela juncdo do concreto convencional com uma armadura, geralmente formada
por barras de aco. De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), seu comportamento
estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura, ndo se aplicando
alongamentos iniciais das armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia. Para a
utilizacao desse material devem ser obedecidas duas normas técnicas: a NBR 6118 (ABNT,
2014), que contém procedimentos necessarios para tomada de decisdes no projeto, e a
NBR 14931 (ABNT, 2004), que dita as regras que devem ser cumpridas na fase de
execucao de estruturas de concreto.

Com a utilizacdo cada vez mais frequente do concreto usinado na construcao civil,
faz-se necessaria a verificacao de abatimento e resisténcia a compressao entre o concreto
dosado em central e o concreto moldado na obra para que seja possivel escolher qual se
encaixa melhor no projeto estrutural e preferéncia do engenheiro da obra.

Este trabalho tem como objetivo comparar o abatimento e resisténcia a compressao
do concreto usinado e concreto produzido em obra, de classe C30, com resisténcia
caracteristica (f ck)igual a 30 MPa, identificando qual concreto apresenta melhor resultado

mediante realizagcdo de ensaio de tronco de cone e ensaio de resisténcia a compressao.

2 METODOLOGIA

Serdo comparadas a resisténcia e abatimento dos dois tipos de concreto através dos
dados obtidos no ensaio de abatimento do tronco de cone e ensaios de resisténcia a
compresséao de 9 corpos de prova de cada concreto.
Para obtencédo do concreto C30 moldado na obra, recomendado pelo engenheiro
responsavel pela obra, o seguinte quantitativo de materiais:
e 2 sacos (50 kg cada) de cimento

e 2 baldes (18 L cada) de 4gua



ENGENHARIA CIVIL UFGD

e 4 padiolas (0,378 m3 cada) de brita O
e 4 padiolas (0,378 m3 cada) de areia grossa tipo 3
O tragco do concreto moldado na obra foi de 1:2:3 e o cimento utilizado na sua
preparacao foi cimento tipo 32.

Na Figura 1 é possivel observar padiola e betoneira utilizadas no preparo do

concreto.
Figura 1 — Equipamentos utilizados para o preparo do concreto moldado na obra
NS 4= A =2

| (a) Padiola - (b) Betoneira

Fonte: Autor (2022).

2.2. Ensaio de abatimento do tronco de cone

Mais conhecido como slump test, o ensaio de abatimento do tronco de cone mede a
consisténcia do concreto para conferir seu abatimento e verificar se este podera ser
utilizado na obra. A Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de Concretagem
(ABESC) considera o ensaio como o principal controle de recebimento do concreto na obra
e, para isso, é preciso executa-lo corretamente.

O ensaio de abatimento do tronco de cone é um dos ensaios necessarios para
garantir a qualidade do concreto. Nos dias atuais, diversos testes sao realizados para esse
fim. E esses testes sdo necessarios para verificar se 0 material atende aos requisitos
necessarios. Se o controle de qualidade do concreto utilizado em determinada obra néao for
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realizado ou for realizado de forma incorreta, a integridade estrutural da edificacdo ndo pode
ser garantida.

Feita em laboratério ou em obra, o método que especifica a determinacdo da
consisténcia do concreto fresco, € dado pela NBR NM 67 (ABNT, 1998). Obrigatoriamente,
para a liberacdo do concreto, o ensaio de abatimento do tronco de cone necessita ser
realizado no inicio da descarga, podendo ser verificado novamente antes da moldagem dos
corpos-de-prova. A amostra do concreto a ser utilizada deve ser obtida de acordo com a
ABNT NBR NM 33.

A realizacédo do teste foi feita segundo a NBR NM 67: (ABNT, 1998) da seguinte
forma:

e Umedeceu-se o molde (de diametro superior a 10 cm e inferior a 20 cm e altura

de 30 cm, com base maior voltada para baixo) e a placa de base. De forma que o
operador se posicionasse com 0s pés sobre suas aletas para manté-lo estavel.

e Encheu-se o molde com o concreto coletado em trés camadas, cada camada com
aproximadamente 1/3 da altura do molde.

e Golpeou-se cada camada com 25 golpes distribuidos uniformemente, levando em
consideracdo que para compactar a camada inferior é necessario inclinar
levemente a haste e efetuar cerca de metade dos golpes de forma espiral.

e Retirou-se o molde verticalmente de forma cuidadosa no tempo entre 5 a 10
segundos.

e Mediu-se imediatamente apOs a retirada do molde o abatimento do concreto,
determinando a diferenca de altura entre a haste e concreto.

Com o resultado € possivel verificar se o concreto apresentou abatimento satisfatorio

ou se houve anomalias observadas. Na Figura 2 é possivel observar a (a) realizacéo e
resultado do ensaio de abatimento do tronco de cone do concreto feito em obra e (b)
concreto fabricado em concreteira. Esse valor é verificado pela NBR 10342 (ABNT, 2012),
a norma estabelece um limite de tolerancia de perda de abatimento, para que o concreto
seja aceitavel. O resultado do teste deve variar de acordo com a finalidade e local de

aplicacao do concreto.
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Figura 2 — Ensaio de abatimento do tronco de cone do concreto moldado in loco e concreto
usinado.

i 17{’:&;’2& R R
(a) Concreto moldado na obra.
Fonte: Autor (2022).

(b) Concreto usindo.

2.3. Ensaio de resisténcia a compressao

O procedimento mais comum para medir a resisténcia mecéanica do concreto, em
termos de parametros minimos de aplicacéo, € o ensaio de resisténcia a compressao. O
teste é realizado em laboratorio e envolve a aplicagédo de uma tenséo de compressao axial
ao corpo de prova, a partir do qual é possivel obter um gréfico de tenséo por deformacgéo.

Os ensaios de resisténcia a compressdo visam denotar possiveis diferencas na
qualidade do concreto desde sua dosagem até sua composicdo, tendo em vista que a
resisténcia a compressao caracteristica (f,;) € o parametro que orienta o dimensionamento
de um elemento estrutural. Portanto, quanto melhor o controle de qualidade do material,
maior a probabilidade de que o comportamento estrutural do elemento ao longo dos anos
esteja de acordo com as diretrizes de projeto.

Na figura 3 é possivel observar os moldes utilizados no para fabricacdo dos corpos
de prova do ensaio de resisténcia a compressao do concreto usinado e concreto moldado
no canteiro de obra. Moldes cilindricos de altura 20 cm e dimetro de 10 cm.
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Figura 3 — Moldes utilizados na realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao.

O S T - e o

Fonte: Autor, (2022).

2.3.1. Moldagem do corpo de prova

De acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2015) os moldes devem ser cilindricos e devem
possuir altura duas vezes maior que o diametro. Para a moldagem dos corpos de prova dos
concretos analisados utilizou-se moldes com 20 cm de altura e 10 cm de didmetro, como
mostra na Figura 3. Na \Figura 4 mostra a moldagem dos corpos de prova. Os moldes
devem ser posicionados em um local plano e seco, onde deve permanecer durante 24
horas, protegido do sol e longe de vibragdes ou contados.

Para a moldagem dos corpos de prova de concreto convencional, segundo a norma

citada anteriormente, aplicou-se as seguintes orientagoes:

e Revestiu-se os moldes com uma fina camada de 6leo mineral.

e Colocou-se duas camadas de concreto, cada uma sendo adensada com 12
golpes com haste metélica, de forma uniforme e distribuida por toda sec¢do. A
haste chegou a aproximadamente 2 cm da camada anterior para que fosse
adensado corretamente, como pode-se observar na figura 4, os moldes e

confecgao dos testemunhos.
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e Desmoldaram-se todos os 9 corpos de prova 24 horas apds a moldagem,
identificou e submeteu-os a cura Umida até o momento da realizacdo do ensaio.
Segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018) os corpos de prova devem ser rompidos com
uma idade especificada. No estudo comparativo do presente artigo as idades de ensaio de
compresséo foram de 7, 14 e 28 dias.
Com os dados obtidos no ensaio de compressao € possivel verificar se o concreto
possui resisténcia adequada de acordo com os parametros da norma NBR 5739 (ABNT,
2018).

Figura 4 - Produ éo dos corpos de

Fonte: Autor, (2022).

2.3.2. Realizacao do ensaio

A NBR 5739 (ABNT, 2018) define a forma como deve ser realizado o ensaio de
resisténcia a compressao do concreto em corpos de prova cilindricos moldados conforme
a NBR 5738 (ABNT, 2015).

O ensaio é feito de forma manual e tem como objetivo determinar a tenséo
necessaria para comprimir o corpo de prova cilindrico. O ensaio de resisténcia a
compressao foi feito da seguinte forma:

e Primeiramente, retificaram-se os corpos de prova para que fiqguem apoiados de

forma alinhada na maquina de ensaio de compressao.
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e Apoiou-se a pecga de forma que estivesse perfeitamente centralizada no
equipamento e a forca axial a ser aplicada fosse distribuida uniformemente sobre
a secao transversal do testemunho, a fim de evitar ao maximo o efeito da friccéo
e atrito entre a mesa e a peca.

e Em seguida, submeteu-se a peca a uma tensédo de compressao.

O ensaio fornece informag¢des como, resisténcia a compressao e deformacao sob
compressao. No presente artigo, a propriedade mecanica avaliada pelo ensaio € o limite de
resisténcia a compressao. A Figura 5 exibe (a) os corpos de prova prontos para serem
submetidos ao ensaio e (b) a maquina utilizada para determinar a resisténcia do concreto

a compressao.

Figura 5 — Corpos de prova e maquina de ensaio de resisténcia a compressao.

(a) Corpos de prova. (b) Méquina de ensaio de resisténcia a
compressao..
Fonte: Autor, (2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Inicialmente foi realizado o ensaio de abatimento do tronco de cone em cada um dos
concretos analisados de acordo com NBR NM 67 (ABNT,1998), que estabelece a forma
que deve ser feito 0 ensaio. Apds a realizacdo do ensaio, foram obtidos os dados

representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do ensaio de abatimento de tronco de cone.

Abatimento
Concreto moldado in loco 250 mm
Concreto usinado 100 mm

Fonte: Autor, (2022).

A discrepancia nos resultados do ensaio de abatimento do tronco de cone do concreto
feito em obra e concreto produzido em obra pode ser explicada devido ao acréscimo de
agua. A dosagem de agua interfere nas reacfes quimicas e consequentemente nas
caracteristicas técnicas de resisténcia do concreto. Devido ao acréscimo de agua, o
concreto moldado em obra apresentou maior abatimento, gerando discrepancia de

abatimento entre concreto usinado e concreto produzido em obra.

Para o concreto usinado, foi solicitado pelo engenheiro civil da obra um concreto C30
e abatimento de 120 mm +- 20 mm, onde o resultado da realizacdo do ensaio de abatimento
obtido esta dentro do desejado pelo solicitante e de acordo com a NBR 10342 (ABNT,
2012).

No ensaio de resisténcia a compressao foram produzidos nove corpos de prova de
concreto usinado e nove de concreto moldado no canteiro de obra. Para cada um dos
concretos, trés corpos de prova foram rompidos com 7, 14 e 28 dias de vida,
respectivamente. Na Figura 6 é possivel visualizar caracteristicas de rompimento do
concreto devido ao ensaio de resisténcia a compressao e observar também se o concreto
foi bem adensado e se ha presenca de outros tipos de materiais, como no caso foi

encontrado material desconhecido no concreto moldado na obra.

Figura 6 — Corpos de prova ap0s ensaio de resisténcia & compressao.
10
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.

Fonte: Autor, (2022).

E valido ressaltar que devido ao ponto facultativo e seguidamente dois feriados, o

laboratorio de realizacéo dos ensaios ndo estava funcionando, logo, nédo foi possivel realizar

0 ensaio de resisténcia a compressao dos ultimos trés corpos de prova do concreto usinado

com 28 dias de vida. Os corpos foram rompidos com 31 dias de vida. A média dos

resultados com relagéo ao tempo de vida de cada corpo de prova é apresentado na Figura
7.

Apesar de se observar no momento de producéo do concreto moldado in loco, o
acréscimo, além do previsto, de agua no concreto, e a presenca de material desconhecido,
como mostra na Figura 7, 0 mesmo atingiu uma resisténcia a compressao, valores médios

(Fcj) para as determinadas idades, muito préxima ao resultado obtido no concreto usinado.

11
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Figura 7 - Média dos resultados obtidos no ensaio de resisténcia & compressao do concreto
usinado e concreto moldado na obra.

30,00

25,00 23,78

22,85 23,18
2,11
B Concreto usinado
B Concreto moldado na obra
14 28 31

Idade (dias)

20,87

0,03
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

7
Fonte: Autor, (2022).

Apesar da pequena diferenca dos resultados do ensaio de resisténcia a compressao,

Resisténcia Média a compressdo (Mpa)

o concreto usinado apresentou melhor resisténcia a compressao e somente ele atendeu a
condicdo do engenheiro do concreto de abatimento de 120 mm +- 20mm. Sabendo que o
resultado do ensaio de abatimento do tronco de cone é considerado um dos principais
parametros para aceitagdo do concreto na obra, torna inviavel a utilizagdo do concreto

moldado na obra.

4 CONCLUSAO

Como pode-se observar na Figura 7, os resultados obtidos no ensaio de resisténcia

a compressao, tanto o concreto moldado na obra como o concreto usinado apresentaram

12
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resultados insatisfatérios, uma vez que os concretos com 28 dias de vida ndo alcancaram
a resisténcia desejada de projeto, 30 MPa.

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de abatimento do tronco de cone
somente o concreto usinado satisfaz a solicitacdo de abatimento do engenheiro civil
responsavel pela obra, jA o concreto moldado em obra ndo se encaixa nos padrdes de
aceitabilidade do concreto na obra. Sua utilizagcdo pode acarretar em diversos problemas
estruturais na edificagéo.

Em trabalhos futuros pode-se realizar um estudo mais detalhado do controle de
gualidade na producéo dos concretos utilizados na obra, para apontar falhas e encontrar
melhorias no processo de execucado do concreto, evitando assim, possivel surgimento de
manifestacdes patoldgicas na estrutura.

Pode ser realizar também um estudo comparativo de qualidade e resisténcia a
compressao entre prestadoras de servigos de concretagem para averiguar se de fato as
empresas estdo entregando concreto de qualidade com o mesmo abatimento e resisténcia

solicitado pelo engenheiro civil, responsavel pela obra.
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Relac&o dos dados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressao do concreto

ANEXO |

moldado na obra e concreto usinado.

7 dias de vida
Corpo de prova
1
2
3

14 dias de vida
Corpo de prova
4
5
6

28 dias de vida
Corpo de prova
7
8
9

7 dias de vida
Corpo de prova
1
2
3

14 dias de vida
Corpo de prova
4
5
6

31 dias de vida
Corpo de prova
7
8
9

Dp= Desvio padrao
x; = valor individual

Concreto moldado na obra

Média=20,03 Dp=1,9624
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
101,64 166,20 20,4838
100,64 124,90 17,9639
100,55 171,81 21,6368
Meédia=22,11 Dp=1,7891
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
100,32 155,92 19,7259
101,30 193,73 24,0374
99,64 175,92 22,5610
Média=23,18 Dp=0,9478
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
101,15 175,9 21,8899
100,64 186,9 23,5001
100,26 190,61 24,1435
Concreto usinado

Média= 20,87 Dp=0,8015
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
100,29 156,01 19,7491
99,72 166,01 21,3327
99,33 166,96 21,5457
Média= 22,85 Dp=1,3661
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
100,02 189,90 23,6930
99,70 163,15 20,8981
100,45 189,88 23,9601
Média= 23,78 Dp=1,5394
Diametro (mm) Forca (kN) Fcj
101,55 205,29 25,3391
100,03 192,30 24,4687
100,72 173,13 21,7296

Dp = #Z(Xin— x)

x= média dos valores obtidos no ensaio
n= numero de corpos de prova rompidos em determinada idade

16



	00000001

