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INTRODUCAO

Na construcao civil, ha diversos tipos de estrutura e formas de construir, desde os
primoérdios da civilizacdo, o homem sempre trabalhou com os materiais como os encontrava
na natureza, entio com o passar do tempo, foi comecando a modelar da forma e adaptar de
acordo com suas necessidades. No inicio, eram usados pedra, madeira e barro, com o passar do
tempo novos padroes eram requeridos surgindo a necessidade de materiais de maior
resisténcia, durabilidade e melhor aparéncia, dai surgiu entao, o concreto (BAUER, 2019).

Buscando uma maior agilidade na construcao, muitas empresas construtoras buscam
uma forma de se conseguir alcancar uma resisténcia adequada do concreto em menos tempo
e assim, consequentemente, reduzir o tempo de execucido da estrutura e do periodo de
escoramento (VIEIRA; MOLIN, 2010).

E necessaria uma combinacdo de componentes que geram o concreto, 0s mais comuns
sdo: os agregados, o cimento e a 4gua. Em relacdo aos agregados, eles mesmos podem ser de
origem natural, fragmentados ou resultantes de britagem de obras (ABNT NBR 7211/2005) e
se dividem em dois tipos: agregados mitidos com espessura entre 4,75mm e 150 um, agregados
graudos com espessura entre 75mm e 4,75 mm. No caso da 4gua, é necessaria uma avaliacdo
prévia seguindo a norma ABNT NBR 15900-1/2009 que estabelece exigéncias para seu uso. E
a norma ABNT NBR 5739/1994 estabelece métodos para ensaios com corpos de prova
cilindricos. Assim como cada agregado tem sua especificacdo, o cimento tem sua classe de
resisténcia, e sua zona de transicao na interface. Essa zona é considerada como a fase limitante
da resisténcia do concreto, por causa de sua presenca que ocorre a ruptura de concreto
(MEHTA e MONTEIRO, 2008).

Atualmente, o Brasil possui seis tipos de cimento, segundo a norma ABNT NBR
16697/2018: CPI, CPI-S, CPII - E, CPII - F, CPII - Z, CPIII, CPIV e CPB Estrutural. Sua denominacao
é Cimento Portland, cada um possui uma numeracao e seu uso especifico na construcao civil.

Com base no que foi exposto nos paragrafos anteriores, demonstra-se necessario o
acompanhamento do cimento na obra, visando um bom resultado sem patologias e sem

problemas fisicos e futuros.

OBJETIVO

Desenvolver um modelo matematico para predizer a resisténcia de concretos com
CPII e que possa complementar o ensaio nas disciplinas de Materiais de Construcao Civil e

Estruturas de Concreto.
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METODOLOGIA

Para realizar a caracterizacdo dos agregados miudo (areia) e graudo (pedra), para se
determinar o tipo de agregado usado nos ensaios foram utilizadas as ABNT NBR 17054/2022
e NBR 16915/2021. Para fazer a separacio das amostras que foram usadas para os ensaios foi
utilizada a ABNT NBR 16915/2021 e para o procedimento de peneiramento foi usado como
base a ABNT NBR 17054/2022.

Com os resultados obtidos foi verificado, de acordo comm a ABNT NBR 7211/2005, qual
zona o moédulo de finura se encaixa e antes de iniciar o processo de concretagem, foi preciso
seguir a ABNT NBR 12821/2009.

Com o concreto pronto foi necessario realizar a determinacio da consisténcia do
concreto pelo abatimento do tronco de cone, seguindo a NM 67/1998.

No caso deste estudo, foi utilizado o procedimento de adensamento mecanico. J4 para
a concretagem foi necessario seguir a ABNT NBR 5738/1994.

Antes de iniciar o procedimento de compressao axial (ruptura), foi necessario preparar
os corpos de prova, consequente ao explicitado a ABNT NBR 5738/1994.

O modelo matematico que fornece a resisténcia (R) do corpo de prova em funcdo do
tempo (t) de secagem foi obtido com uso do Excel, utilizando a ferramenta de Regressao
Logaritmica, com o coeficiente de determinacéo (R2) e coeficiente de correlacio (R). Trés dos
resultados obtidos durante a parte experimental foram selecionados para realizar a validacao

do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estio descritos os dados de alguns corpos de prova, bem como os resultados
do ensaio de ruptura (Figura 1).

O valor de CF com * foi desconsiderado para efeito de calculo da estimativa do desvio-
padrio (Se) e coeficiente de variacdo (Cve), ambos solicitados pela ABNT NBR 5739/1994. A
Figura 1ilustra os corpos de prova apos o ensaio de ruptura.

Para desenvolver o modelo matematico foram utilizadas as ferramentas de Regressao
Logaritmica do software Excel e as médias das resisténcias obtidas a partir dos dados coletados

durante a execucio dos ensaios.
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TABELA 1. Primeiro ensaio de ruptura

Diata de moldagem: 17/11/2022

dade dos cornpos de prowa: 2B dias
Dats do ensaie: 151202022

Capeamento: Enxofe
Classe da maguina: Classe 1

F (fres exercids) Caloulo a2
I attwra (h) fmm) didmetro (D) {mm} r {tipo de ruptura) = resisténcis (CF)
kM) ¥
{Mpa)
207 1 100.9 c 180,58 prf.t]
14 100,2 c 188,53 2391
95 8.7 c 202,63 2536
10 258 100.1 G 2559 10,33~
11 23 3.3 c 151,61 2445
12 231 3.3 c 183,22 2414
S 0,291
Cw 1,202

FIGURA 1. Corpos de prova apds primeiro ensaio de ruptura

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A partir dessas médias, foi gerado um grafico de dispersao (Figura 2) e a curva de
Regressao Logaritmica destacada em vermelho.
A partir dos dados apresentados na Figura 2 e utilizando a Regressdo Logaritmica foi obtido o

seguinte modelo matematico (Equacéo 1), sendo R a resisténcia (em MPa) e t o tempo (em dias).

R = 4,54In(t) + 8,86 (1)

Para esse modelo o coeficiente de determinacio (R? foi de 92%. Esse coeficiente
demonstra que a resisténcia pode ser explicada pelo tempo de secagem com uma eficiéncia de
92%, ou seja, um coeficiente de determinacao de 0,92 em um ajuste de regressao logaritmica
indica que cerca de 92% da variabilidade dos dados é explicada pela relacdo logaritmica

estabelecida pelo modelo de regressdo. Em outras palavras, o ajuste da curva logaritmica é

RCUMC | Especial PIBIC 2022/2023 | Vol. 8, n.2| Ano 2023 | Pagina 4de6



Revista Cientifica UMC RCUMC | ISSN: 2525-5150 | http://revista.umc.br

considerado muito bom, pois uma porcentagem significativa da variacio dos dados pode ser

explicada pela equacio de regressio logaritmica utilizada.

FIGURA 2 - Gréfico de Regressdo Logaritmica
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Com os dados obtidos apés o experimento, foi realizada a validacdo do modelo
matematico que consistia em separar trés dados de tempo (dias) de secagem dos corpos de
prova e suas respectivas resisténcias (MPa) apods a ruptura, substituir os dados dos dias pelo t
da Equacao 1 e verificar se os valores alcancados com o modelo matematico se aproximavam
da resisténcia real dos corpos de prova.

ID’s utilizados foram 6, 10 e 6, com 7, 28 e 84 dias, respectivamente. Suas resisténcias
ap6s as rupturas foram, respectivamente, de 18,18MPa, 23,91 MPa e 28,05MPa. Apds a
validacdo do modelo matematico, conforme explicitado acima, os resultados foram 17,69MPa,
23,99MPa e 28,98MPa, com erros de -2,67%, 0,33% e 3,30, respectivamente.

A partir da Equacao 1 também foi possivel obter um modelo matematico para fornecer o

tempo de secagem em funcao da resisténcia (Equacéo 2).

H-B86

t= e w0 2)

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo obtido mostra, que com o passar dos dias, a curva da resisténcia tem a

tendéncia de se manter alta, mas com pouca diferenca em relacdo a resisténcia até os 30 dias,
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pois segundo a ABNT NBR 5738/1994, a partir desta idade o corpo de prova ji atinge uma
resisténcia minima para se realizar a ruptura. Mas como foi estabelecido no inicio deste
trabalho, a ABNT NBR 5739/1994 prevé que podem ser realizados ensaios de ruptura até 90
dias, dessa forma pode-se obter uma curva de resisténcia mais ampla. A partir dos resultados
obtidos com a validacio do modelo, podemos concluir que o modelo de previsao da resisténcia
em funcio do tempo de secagem, mostrou-se eficiente na aproximacdo dos valores reais
obtidos durante os ensaios, evidenciando sua capacidade de capturar a tendéncia subjacente
dos dados. os ensaios, evidenciando sua capacidade de capturar a tendéncia subjacente dos
dados. Todos os resultados da parte experimental podem ser obtidos pelo link:

https://tinyurl.com/4eyd4m%m .
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