https://doi.org/10.18593/cc.v11.35552
Andlise da influéncia de diferentes tipos de capeamento
em corpos-de-prova no ensaio de resisténcia axial
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Resumo

Na realizacdo de diversas obras da construcdo civil, as quais se tem um bom controle tecnolo-
gico, érealizado diversos ensaios durante a edificacdo. Um desses ensaios bastantes utilizados
€ o ensaio de resisténcia do concreto, realizado em corpos de provas com o mesmo mate-
rial usado em obra, sendo feitos em laboratdrio, verificando assim se a resisténcia atingida
pelo molde é aideal e a solicitada em projeto. Para o rompimento, apds o tempo de cura,
o corpo de prova é capeado, podendo ser de diferentes formas, como a retificacdo ruim,
a retificacdo boa, o capeamento com o enxofre e o capeamento com o neoprene. Deste
modo, pode haver alguma variacdo no resultado final devido ao tipo de retificacdo esco-
Ihido. Com isso, serd desenvolvido o estudo para a verificacdo desta variacdo, se a mesma
acontece nos diferentes métodos e nas diferentes classes de concreto. Para a obtencdo dos
resultados, foram confeccionados corpos de prova para rompimento de 14 e 28 dias, tendo
0s capeamentos listados anteriormente, com a realizacdo de dois corpos de prova de cada
tipo, minimizando assim os erros que podem ocorrer durante a moldagem e rompimento. Ao
fim dos rompimentos, pode-se observar que a utilizacdo da borracha de Neoprene compen-
sa as falhas na retificacdo, tal como o capeamento com o enxofre também cumpre com o
mesmo papel, porém com produtividade inferior.

Palavras-chave: Capeamento com enxofre. Neoprene. Retificacdo.

1 INTRODUCAO

Atualmente pode-se perceber a crescente readlizacdes de construcdes em Nnosso
Pais e no Mundo, diante disso, obras de concreto armado ainda é o principal material da
construcdo, o qual, deve-se ter cada vez mais um conftrole bastante rigoroso. Em todas as
obras é essencial que sejam feitos ensaios laboratoriais afim de comprovar a qualidade do
concreto, sendo um deles o ensaio de compressdo axial de corpos de provas cilindricos.

De acordo com Guerra (2010), o controle tecnoldgico do concreto € uma combinagdo
entre projetista, concreteira, construtora e laboratério de controle, sendo que cada um
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desses faz parte do processo para que seja alcancado o objetivo. Ainda cita que a qualidade
do concreto depende de vdrias propriedades, como cura, mistura, homogeneidade,
adensamento entre outros.

Como sabemos, o laboratério de concreto, solos e asfalto da Universidade de Joacaba-
SC, presta uma gama de servicos relacionados a qualidade do concreto, em que um dos
ensaios é o ensaio de compressdo, onde hd vdrias formas de preparar o corpo de prova antes

do rompimento.

Para que os resultados dos rompimentos dos corpos de prova sejam seguros, precisos €
confidveis, deve-se ter cuidado com o tipo de acabamento e a forma que é feita a qual deve
ser planas e lisas. Diante disso vdarias técnicas sdo usadas, como o capeamento, que consiste
no revestimento dos corpos de prova com material adequado, capeamento com neoprene,
uso de um material elastomérico para nivelar a superficie e a retifica, a qual remove uma fina

camada do topo do cilindro deixando-o plano e liso.

Combasenoquefoidito, aseguinte pesquisatem porobjetivo estudaro comportamento
de diferentes tipos de capeamento, sendo a retifica boa, a retifica ruim, o capeamento com
enxofre e o capeamento com neoprene em corpos de prova para ensaios de resisténcia em
classes de concreto de 20, 30 e 40 MPa, com a cura de 14 e 28 dias. Em que dependendo
dos resultados, pode-se ainda ser indicado qual é o tipo de capeamento mais indicado para
cada classe de concreto.

2 REFERENCIAL TEORICO

O concreto deve conter cimento, dgua e agregados, podendo contar também
com aditivos, pigmentos, fibras e adicdo de minerais. Todo esse conjunto busca atender as
propriedades mecdnicas, fisicas e de durabilidade requeridas pelo concreto, além de ter
caracteristicas aceitdveis de trabalhabilidade, lancamento e adensamento (HELENE, 2010).

Vdrios fatores contribuem para a resisténcia final do concreto, sendo que o cuidado
inicia desde o recebimento e estocagem do material. No momento da concretagem se
ocorrer a existéncia de fissuras e vazios, ocorre a perda de coesdo enfre os componentes
diminuindo assim a resisténcia do concreto (GUIMARAES, et al, 2017).

A determinacdo da resisténcia do concreto, € feita através de um ensaio destrutivo,
onde o corpo de prova é submetido a uma forca de compressdo até que ele se rompa.
A Norma Brasileira Regulamentadora 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2016), regulamenta como deve acontecer o ensaio, no qual consiste na preparacdo do
concreto, moldagem, adensamento, cura Umida, nivelamento e rompimento do mesmo.
Para a obtencdo da resisténcia, é relacionada a forca e a drea, no qual ela atinge o seu
ponto mdéximo, causando assim a ruptura.

Para um ensaio de compressdo ter precisdo, € necessdrio que as superficies onde se
aplicam as cargas sejam planas, paralelas, lisas e perpendiculares ao eixo longitudinal do
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corpo de prova, de modo que o carregamento seja uniformemente distribuido, em que caso
ndo for atendida essas condicoes, ird haver interferéncia no resultado BEZERRA (2007).

Segundo BEZERRA (2007), existem alguns processos mais utilizados para a regularizacdo,
sendo eles: Capeamento aderente, formando uma camadaregularizadora com pd de enxofre
ou pasta de argamassa de cimento, capeamento ndo aderente, o qual usa elastémeros ou
areia confinada e por desgaste mecdnico, removendo uma fina camada de ambos os lados
por meio da refifica.

O enxofre apresenta algumas vantagens para uso no capeamento de corpo de
prova, como o endurecimento rdpido, facilidade de execucdo e possui boa produtividade,
visto que pode ser reutilizado apds o ensaio. Porem apresenta algumas desvantagens, pois
dependendo da maneira que é extraido e descartado pode agredir o meio ambiente e
também trazer problemas de salde ao operador que tem contato com o produto (SOUSA,
2006).

A utilizacdo de discos de Neoprene em ensaios & compressdo de corpos de prova,
segundo MARIN (2019), cresceu na Ultima década, porém atualmente vem diminuindo o seu
uso, devido a variabilidade que os ensaios vém apresentando, o que causa uma desconfianca
em relacdo ao resulfado encontrado, esse resulfado fica mais expresso em concretos com

classes de resisténcia maior que 35 Mpa.

De acordo com THOME e BRESAN (2018), quando os corpos-de-prova apresentarem
uma base muito deformada, ndo sendo possivel realizar o capeamento, deve-se utilizar a
retifica por meio do desgaste mecdnico como método de capeamento, método o qual que
se destaca na precisdo dos resultados sendo bastante confidveis quando comparado com
os demais.

Para a utilizacdo de qualguer um dos métodos descritos anteriormente, deve ser
seguido a NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015), a qual trata da
moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismdticos de concreto.

3 MATERIAIS E METODOS

Como ja dito, para a obtencdo dos resultados serd realizado a moldagem de 2 corpos-
de-prova para cada tipo de capeamento e para cada classe de concreto. Para maior
faciidade de trabalho, separacdo e andlise dos resultados os mesmos foram nomeados

conforme a Tabela 1, mostrada a seguir.

Tabela 1 - Nomeagdo Corpo de Provas.

Nomenclatura Adotada Descricdo
CP1RB 20 MPa Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 20 MPa -
CP2 RB 20 MPa Rompimento 14 dias.
CP3 RB 20 MPa Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 20 MPa —
CP4 RB 20MPa Rompimento 28 dias.
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Nomenclatura Adotada

Descricdo

CP5 RB 30MPa

CPé RB 30 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 30 MPa —
Rompimento 14 dias.

CP7 RB 30 MPa

CP8 RB 30 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 30 MPa —
Rompimento 28 dias.

CP9 RB 40 MPa

CP10 RB 40 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 40 MPa —
Rompimento 14 dias.

CP11 RB 40 MPa

CP12 RB 40 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Boa e Resisténcia de 40 MPa —
Rompimento 28 dias.

CP13 RR 20 MPa

CP14 RR 20 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Ruim e Resisténcia de 20 MPa -
Rompimento 14 dias.

CP15RR 20 MPa

CP16 RR 20 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Ruim e Resisténcia de 20 MPa —
Rompimento 28 dias.

CP17 RR 30 MPa

CP18 RR 30 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Ruim e Resisténcia de 30 MPa —
Rompimento 14 dias.

CP19 RR 30 MPa

CP20 RR 30 MPa

Corpo de Prova com Retificagdo Ruim e Resisténcia de 30 MPa —
Rompimento 28 dias.

CP21 RR 40 MPa

CP22 RR 40 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Ruim e Resisténcia de 40 MPa -
Rompimento 14 dias.

CP23 RR 40 MPa

CP24 RR 40 MPa

Corpo de Prova com Retificacdo Ruim e Resisténcia de 40 MPa —
Rompimento 28 dias.

CP25 CE 20 MPa

CP26 CE 20 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 20
MPa - Rompimento 14 dias.

CP27 CE 20 MPa

CP28 CE 20 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 20
MPa - Rompimento 28 dias.

CP29 CE 30 MPa

CP30 CE 30 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 30
MPa - Rompimento 14 dias.

CP31 CE 30 MPa

CP32 CE 30 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 30
MPa - Rompimento 28 dias.

CP33 CE 40 MPa

CP34 CE 40 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 40
MPa - Rompimento 14 dias.

CP35 CE 40 MPa

CP36 CE 40 MPa

Corpo de Prova com Capeamento de Enxofre e Resisténcia de 40
MPa - Rompimento 28 dias.

CP 37 BN 20 MPa

CP 38 BN 20 MPa

Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 20 MPa

— Rompimento 14 dias.

CP 39 BN 20 MPa

CP 40 BN 20 MPa

Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 20 MPa

— Rompimento 28 dias.

CP 41 BN 30 MPa

CP 42 BN 30 MPa

Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 30 MPa

— Rompimento 14 dias.

CP 43 BN 30 MPa

CP 44 BN 30 MPa

Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 30 MPa

— Rompimento 28 dias.
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Nomenclatura Adotada Descricdo
CP 45 BN 40 MPa Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 40 MPa
CP 46 BN 40 MPa — Rompimento 14 dias.
CP 47 BN 40 MPa Corpo de Prova com Borracha de Neoprene e Resisténcia de 40 MPa
CP 48 BN 40 MPa — Rompimento 28 dias.

Fonte: os autores.

Desta forma, asigla “RB" significa Retificacdo Boa, onde o corpo de prova € planificado
ficando com as suas faces totalmente planas e lisas, asigla “RR”, significa Retificacdo Ruim, em
gue o corpo de prova é previamente retificado, podendo haver pequenas excentricidades
em seus planos. A sigla “CE", condiz o capeamento com o uso de pd de enxofre, o qual é
diluido e aplicado nas extremidades do cilindro, tornando as suas faces totalmente planas e
lisas e por fim, a sigla “BN", significa a utilizacdo de borracha do tipo Neoprene, para que a
mesma absorva as deformacdes causadas pelas possiveis ondulacdes existentes nos corpos
de prova.

3.1 ORIGEM DOS MATERIAIS

Alguns dos materiais para a realizacdo do estudo foram comprados, como cimento
CV-5 ARI de alta resisténcia inicial, areia média e brita n°1 e outros de maior complexidade
e de dificil acesso foram fornecidos pelo laboratdrio, como exemplo a borracha Neoprene,
o pd de enxofre e o aditivo do tipo Tec-mult 890 utilizado como plastificante e reduzindo a
relacdo dgua/cimento da mistura durante a moldagem do concreto, fazendo com que a
resisténcia aumente.

3.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Para definicdo do tipo do material usado, como as suas caracteristicas, foram realizados
alguns ensaios para a caracterizacdo dos materiais conforme normas regulamentadoras:
ensaio de granulometria ( NBR NM 248, AGREGADOS — DETERMINACAO DA COMPOSICAO
GRANULOMERTRICA, 2003), teor de vazios (NM 415 DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE, 2019), massa unitdria e indice de vazios dos agregados
(NBR NM 16972; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021), teor de material
pulverulento (ABNT 16973, AGREGADOS — DETERMINACAO DO MATERIAL FINO QUE PASSA PELA
PENEIRA DE 75um POR LAVAGEM, 2021), determinacdo do indice de forma com crivos ( NM
424; DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE, 2020).

As Fotografias 1, 2 e 3, demostram as amostras do material graldo e miudo utilizado
para os ensaios de caracterizacdo e também, para a moldagem e concretagem de todos os
corpos de prova.
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Fotografia 1 — Material Passado pela Granulometria
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Fonte: os autores.

Fotografia 2 — Amostra sem Material pulverulento.

Fonte: os autores.

Fotografia 3 — Amostras de Brita para Andlises.
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Fonte: os autores.

3.3 DOSAGEM E CURA DO CONCRETO

Sempre com o intuito de tornar o resultado mais proximo possivel da realidade da nossa
regido, os tracos foram tracados de acordo com os indicados pelo laboratério de concreto,
solo e asfalto da Universidade do Oeste de Santa Catarina, campus de Joacaba - SC.
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Desta forma, os concretos de classe de 20 MPa seguiram o seguinte tfraco 1:1,39: 2,11,
com relacdo agua cimento de 0,49, para os concretos com classe de 30 e MPa o traco utilizo
€ 0 1:1,39:2,11 (cimento, areia e brita) tendo relacdo dgua/cimento de 0,46 e a utilizacdo de
aditivo entre 0,80 e 1% sobre a massa do cimento e por fim, para o concreto de 40 MPa, sendo
traco utilizado para fazer os corpos-de-prova foi de 1: 1,39: 2,11, com relacdo dgua cimento
0,43 e com 1 até 1,2% de aditivo.

A Fotografia 4 demostra os corpos de prova moldados e reservados para a secagem
a temperatura ambiente pelo periodo de 24 horas.

Fotografia 4 — Corpos de Provas Moldados

Fonte: os autores.

Foram moldados dois corpos de prova para cada método de capeamento do
corpo-de-prova, seguindo o procedimento conforme prescrito pela NBR 5738 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015). O concreto ficou moldado durante o periodo de
24 horas e apds foram submetidos a cura Umida pelo periodo de 13 e 27 dias, sendo que
o tanque para a cura com dgua teve a temperatura controlada de 24 (+/-2) °C. Para a
correta cura do concreto, seguiu o que estd prescrito na NBR 9479 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2006). Os ensaios de rompimento foram realizados 14 e 28 dias apds
a moldagem.

As fotografias 5 e 6 demostram os corpos de prova durante a sua cura Umida, submerso
em tanque de dgua e os corpos de prova antes da preparacdo para rompimento.

Conhecimento em Construgdo, Joacaba, v. 11, p. 7-24, 2024
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Fotografia 5 — Corpos de Prova em Cura Umida

Fonte: os autores.

Fotografia 6 — Corpos de Provas antes da preparacdo para rompimento.

Fonte: os autores.

3.3.1 TRABALHABILIDADE

Para a verificacdo da frabalhabilidade ou fluidez do concreto usado para a
moldagem dos cilindros, o ensaio foi realizado o ensaio de determinagcdo da consisténcia
pelo abatimento do tronco de cone, conhecido também como slump test. Para isso, o ensaio
foi realizado conforme a NBR 16889 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).
Na Fotografia 7 apresenta o ensaio de abatimento de cone, com ela é possivel perceber o
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guanto o concreto trabalhou quando retirado da forma. Durante os ensaios os resultados
ficaram entre 10 e 11 centimetros.

Fotografia 7 — Ensaio de Abatimento de Cone

Fonte: os autores.

3.4 CAPEAMENTO E RETIFICACAO DOS CORPOS DE PROVA

Apds o tempo de cura (14 e 28 dias), foi preparado os corpos de prova para o
rompimento, sendo usado entdo para a preparacdo das faces dos cilindros a refificacdo dos
mesmos, por meio da mdquina da reftifica existente no laboratdrio, pelo capeamento com o
pd de enxofre ou entdo, pelo uso da borracha do tipo Neoprene em forma circular, ficando
em contato entre a peca e a prensa. Para essa etapa seguiu-se a NBR 7680-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015).

Foram realizados dois tipos de retifica, a boa e a ruim, desta forma, as fotografias 8 e
9, demostram a superficie de contato de cada um com o carbono. E possivel perceber que
o corpo de prova mal retificado possui uma menor drea de contato em relacdo ao outro. A
Fotografia 10, apresenta o demostra a retificacdo do corpo de prova, com a retifica manual
da marca Stuhlert ano 2011 N° 91.

Fotografia 8 - Superficie de contato do corpo de prova mal retificado

Fonte: os autores.



16

Adriano Galvao, Luigi Magnabosco Parisotto, Fabiano Alexandre Nienov

Eof_ogr_oﬁo 9 — Superficie de confato do corpo de prova bem retificado
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Fonte: os autores.

Fotografia 10 — Processo de Refificacdo dos Corpos de Provas

Fonte: os autores.
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3.5 ENSAIO DE COMPRESSAO AXIAL

Depois da preparacdo do cilindro, ele foilevado até a prensa da marca EMIC modelo
PC200, com capacidade de carga de 2000 kN, para a verificacdo daresisténcia do concreto,
para depois ser comparado os resultados dos diferentes métodos usados para o ensaio de
compressdo verificando se existe alguma interferéncia do tipo de capeamento utilizado. Essa
etapa, seguiu de acordo com a NBR 5739 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2018).

As fotografias 11,12 e 13 representam os rompimentos dos corpos de prova retificados,
capeados com enxofre e com o uso da borracha de Neoprene, as mesmas foram realizadas
durante o fempo do ensaio. A velocidade da prensa para o rompimento foi de 0,5 MPa/s.

Fotografia 11 - Rompimento do Corpo de Prova com capeamento de enxofre

Fonte: os autores.
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Fotografia 12 - Rompimento do Corpo de Prova por
Retifica

Fonte: os autores.

Fotografia 13 - Rompimento do Corpo com Borracha
de Neoprene

Fonte: os autores.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Neste item serdo apresentados os resultados dos ensaios de caracterizacdo dos
materiais, os quais foram utilizados durante os ensaios para o estudo em questdo. Em seguida,
serdo apresentados os resulfados dos ensaios de rompimento obtido dos diferentes modelos

de preparacdo de superficie para receber a carga de compressdo.

4.1.1 Agregado miiddo

Para a caracterizacdo da areia, obteve-se o teor de vazios 50,62%, material pulverulento
7,39%, mdédulo de finura 1,63 e dimensdo mdxima caracteristica 1.18mm, se caracterizando em
uma drea média. O Grdfico 1, apresenta o resultado do ensaio de granulometria, podendo

considerar a areia na faixa utilizdvel do limite superior.

Grdfico 1 - Resultado Granulometria da Areia
Granulometria Areia Meédia
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Fonte: os autores.

4.1.2 Agregado graiudo
No Grdfico 2 é possivel perceber que existe um excesso de material entre 10 e 13 mm,

seu modulo de finura ficou em 7,08, dimensdo mdaxima caracteristica 19mm, indice de forma

0,81 e a porcentagem de material pulverulento ficou em 1,20%.
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Grdfico 2 - Resultado Granulometria da Brita
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Fonte: os autores.

4.2 RESULTADO DOS ENSAIOS DE COMPRESSAO

Apds o periodo de cura dos corpos de provas e preparacdo dos corpos de provas, os
mesmos foram submetidos ao ensaio de Compressdo Simples no Laboratdrio de Solos e Asfalto
da Universidade do Oeste de Santa Catarina — UNOES em Joacaba — SC. Diante disso, os
valores de resisténcia obtidos pelos CP's, podem ser vistos a seguir nos graficos dos resultados
dos rompimento de 20, 30, 40 Mpa e no comparativo entfre as idades, os quais demostram a
resisténcia mdxima de cada corpo de prova, nos diferentes tipos de capeamento nos dois
periodos de cura (14 e 28 dias).

Grdfico 3 — Resultados dos rompimentos de corpos de provas com traco de 20 MPa
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Fonte: os autores.

20 https://periodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr



Andlise da influéncia de diferentes...

Grdfico 4 - Resultados dos rompimentos de corpos de provas com fraco de 30 MPa
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Fonte: os autores.

Grdfico 5 - Resultados dos rompimentos de corpos de provas com traco de 40 MPa
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Grdfico 6 - Comparativo entre os resultados dos rompimento de 14 e 28 dias
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Desta forma, a primeira constatacdo foi que os corpos de prova rompidos com a
utilizacdo da borracha de Neoprene, tiveram uma resisténcia superior aos demais. Essa
elevacdo daresisténcia pode explicada pelo fato de que a borracha distribui melhor a carga,
tfendo ou ndo imperfeicoes nas bases do corpo de prova, ao romper o CP, sem a utilizacdo do
Neoprene pode haver imperfeicdes nos pontos de contato com a prensa, fazendo com que
a carga fosse aplicada de forma heterogénea causando regides pressdo excessiva podendo
romper o material antes que atinja a sua resisténcia de projeto, mascarando seu resultado.

Os corpos de provas que foram capeados com a utilizacdo de enxofre, também
apresentaram resisténcia superiores quando comparadas aos refificados, visto que a
sua utilizacdo propicia os mesmos ajustes que a utilizacdo do Neoprene. Porém a suad
produtividade é inferior quando comparado com a utilizacdo da borracha, visto que deve
haver a preparacdo e a aplicacdo do material.

Por fim, os corpos de provas retificados, apresentaram um desempenho inferior que
aos demais, em virtude que o equipamento utilizado possui diversas pecas moéveis, as quais
podem sofrer deformacdes. Também € necessdrio que a superficie de apoio do equipamento
e o mesmo estejam totalmente nivelados. Diante do exposto, existem algumas varidveis que
podem interferir na planificacdo do corpo de prova, como exemplo a velocidade que o
operador executa o trabalho, caso seja excessiva o acabamento da peca pode ndo ficar
boa causando imperfeicdées na mesma.

Esse estudo tem grande relevancia e importdncia para os prestadores destes servicos
e também pelas construtoras que necessitam destes resultados. Com isso, € de grande
importéncia que sejam realizados novas pesquisas e estudos nessa drea, conhecendo cada
vez mais o comportamento dos materiais e métodos envolvidos no servico.
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