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ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS OBTIDOS
NOS ENSAIOS DE ESCLEROMETRIA E DE RESISTENCIA A
COMPRESSAO UNIAXIAL DO CONCRETO!
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Fabio José Generoso’

Resumo: Desde a década de 60 aumentou consideravelmente o interesse na
avaliagdo in loco do concreto endurecido, pois um grande niimero de estruturas,
comegaram a apresentar sinais de deterioragdo, e as condigoes laboratoriais
dos corpos-de-prova ndo representavam precisamente as condigoes de obra
(MALHOTRA, (1984)). Para tal, realiza-se o ensaio de esclerometria, que jd
vem sendo executado hd alguns anos, porém, a sua confiabilidade sempre é
questionada, por se tratar de um método indireto na determinagdo da resisténcia
a compressdo do concreto endurecido. Assim, o presente trabalho visou verificar
a confiabilidade do ensaio de esclerometria e sua empregabilidade como ensaio
independente, correlacionando a resisténcia do concreto através da moldagem e
ensaio de compressdo axial e a resisténcia do concreto endurecido nas estruturas,
através do ensaio de esclerometria. Os resultados foram considerados satisfatdrios,
uma vez que o desvio padrdo tomou-se um valor quase que insignificante.

Palavras-chave: Concreto endurecido; esclerometria; ensaios ndo
destrutivos

Abstract: Since the 1960s has considerably increased the interest on-the-spot
assessment of the hardened concrete, because a large number of structures have
begun to show signs of deterioration, and laboratory conditions of test-specimens
were not precisely the conditions of work (MALHOTRA, (1984)). To this end,
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it carries out the test of sclerometry, which is already running a few years ago,
however, its reliability is always questioned, because it is an indirect method for
the determination of resistance to compression of the hardened concrete. Thus,
the present study aimed to verify the reliability of the test of sclerometry and their
employability as an independent test, correlating the strength of the concrete across
the molding and testing of axial compression and the strength of the hardened
concrete in structures, through the testing of sclerometry. The results were considered
satisfactory, since the standard deviation took it a value almost insignificant.

Keywords: Hardened concrete; sclerometry; not destructive testing
Introdugao

Segundo MALHOTRA (1984), desde a década de 60, aumentou
consideravelmente o interesse na avaliagdo in loco do concreto endurecido, pois
um grande nimero de estruturas comecou a apresentar sinais de deterioragao,
e as condi¢des laboratoriais dos corpos-de-prova ndo representavam
precisamente as condi¢des de obra.

Para tal, realiza-se o ensaio de esclerometria, que consiste em um
método nao destrutivo que mede a dureza superficial do concreto, também
conhecida como “Dureza de Schmidt”, fornecendo elementos para a avaliacdo
da qualidade do concreto. Este é considerado pela NBR 7584:2012 como um
ensaio complementar, ndo substituindo outros ensaios.

De acordo com o comité ACI 228.1R (2003), o método do esclerdbmetro
consiste em submeter a superficie da estrutura de concreto um impacto de
maneira padronizada utilizando uma determinada massa com certa energia,
medindo-se o valor do ricochete (indice esclerométrico). Parte desta energia
¢ absorvida no impacto e estd relacionada a dureza superficial da pega. A
resisténcia é estimada por meio de curvas de calibrac¢do relacionando o indice
esclerométrico com a resisténcia a compressao do concreto.

O ensaio de esclerometria ja vem sendo executado ha alguns anos,
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porém, a sua confiabilidade sempre é questionada, ou seja, sempre vem a
discussao, por se tratar de um método indireto na determinagao da resisténcia
a compressao do concreto endurecido.

Assim, o presente trabalho visara verificar a confiabilidade do
ensaio de esclerometria e sua empregabilidade como ensaio independente,
correlacionando a resisténcia do concreto através da moldagem e ensaio
de compressdo axial e a resisténcia do concreto endurecido nas estruturas,
através do ensaio de esclerometria. A posteriori sera verificada a varia¢ao das
resisténcias, bem como a identificacio de possiveis fatores que contribuiram
para a variacdo entre estas resisténcias.

Material e Métodos

O presente trabalho foi elaborado na seguinte sequéncia metodologica:
moldagem dos corpos de prova; ensaio de compressao axial nos corpos de
prova moldados aos 7 e 28 dias de idade; realizacdo do ensaio de esclerometria
nas obras selecionadas aos 28 dias de idade; processamento dos dados e analise
do resultados obtidos.

Seguindo as prescrigoes da NBR 5738/2003 - Moldagem de Corpos de
Prova de Concreto, quanto a amostragem do lote a ser moldado, verificou-se a
necessidade de formagdo do lote composto por 3 exemplares, porém, realizou-
se a moldagem de 6 exemplares possibilitando assim um banco de dados
maior para fins de comparagio de resisténcias, sendo que 2 exemplares foram
submetidos ao ensaio de compressio axial aos 7 dias de idade e 4 exemplares
aos 28 dias de idade.

O ensaio de esclerometria seguiu as recomendagdes da NBR 7584/2012
- Ensaio Esclerométrico em Estrutura de Concreto Armado. Selecionaram-se
os pilares e realizou-se a preparagio das dreas com auxilio de uma lixadeira
para concreto e posteriormente com a pedra de carborundum para acabamento
final da superficie. Quanto ao tamanho das areas marcadas para realiza¢do
do ensaio, utilizou-se as seguintes dimensdes: 15 x 15cm. Logo realizou-se o
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ensaio. Com os indices esclerométricos individuais (IE) obtidos realizaram-se
os célculos necessarios de acordo com a NBR 7584 para obtenc¢ido do indice
esclerométrico efetivo de cada area. Para conversao dos indices esclerométricos
efetivos determinados, em resisténcias, utilizou-se a curva de conversao do

fabricante.
Resultados e Discussiao

Com o ensaio de compressao axial finalizado, obteve-se as resisténcias
dos corpos de prova, cujas essas e demais informagéo referentes a moldagem,

estdo expressas na Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia a compressao do concreto

Caracteristicas do lote
Omigem do concreto: Dosado em obra. Condigiio de preparo do concreto: B.
Fesisténcia caracteristica a compressao aos 28 dias deidade: fck= 23 MPa
Tipo do lancamento do concreto: Convencional. Shump requenido: (90 £+ 20 mm).
Traco em massa do concretos 1.000: 2 000: 2.000
Mﬂdﬂgmh?gl Emm de ];ES]II'.'H - :EIR 5738 E.n:.m'? d?edfcle £5540 -]?TBR 5'?%9
. AZenn shumnp | Vil . a lametro | Forga | Tensdo
MNLab. Obra| Data | Hora| (um) [G) Procedéncia| Data (dias)|  (om) o | apa
310 1 Pilares do | 25/02/16] 7 Q008 |148502( 1890
311 2| 18/02/16 | 09:00( 1050 | - > 17703116 28 10020 [206.954] 262
312 3 pavimento. | 17/03/16[ 28 10045 [233888] 2072
313 4 Pilares do [25/02/16] 7 100.05 [125.620] 16.0
314 5 | 18/02/16 | 10:00( 2050 | - > 1770316 28 9005 |183.140] 233
313 ] pavimento. | 17/03/16[ 28 10095 [166.021] 207

Vale ressaltar que a variagdo das resisténcias dos exemplares estd
diretamente ligada ao slump do concreto dos lotes moldados.

A Tabela 2 apresenta as informagdes do ensaio de esclerometria bem
como os indices esclerométricos efetivos (IE, efetivos), determinados para

cada 4area analisada.
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Tabela 2 - Determinacéo dos indices esclerométricos efetivos

Informacdes sobre o ensaio esclerométrico

harca e modelo do esclerdmetro: Oniginal Schmidt tipo N-34; n® 169825; 225 Nno Proceg S/A

Posicio do esclerdmetro no ensaio: 07

Data da concretagem: 18/022016 [ Data do ensato: 17032016 | Idade: 28 dias.

Determinacoes Indices esclerometricos individuais, IE (%0)
Localizacio Fl P2 B3 P4 P5 Pa P7
1 3 15 35 41 23 32 3
2 33 33 30 35 31 33 3
3 37 33 M 41 32 30 33
4 33 36 32 40 0 il 33
3 37 13 33 42 32 33 35
] 33 34 33 39 i 32 34
7 33 37 il 43 Ejl 34 35
] 7 13 31 42 30 33 34
g 3135 30 30 40 23 37 3
[E. madio 336 BN 321 403 30.0 328 344
Interv. variacio 39.1-320 3943220353289 444363 (33.0-27.0[36.1-295] 379-31.0
Novo I[E. medio 315.6 35.8 321 41.0 3 323 3
Interv. vaniacio 39.1-320 39432 20353-289]45.1-36.9(33.0-27.0[35.5-290] 374-30.0
MNum. determoutels 9 9 g g g ]
E. eﬁﬂﬁ';f"'”‘ 36 36 ER a1 30 3 34

Para obtencdo da resisténcia estimada do concreto para cada area,
utilizou-se a curva de conversio do fabricante, entrando com os indices
esclerométricos efetivos na curva de posi¢do horizontal de aplicagdo do
esclerometro, obtiveram-se as resisténcias apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Determinagédo da resisténcia estimada do concreto

Pilares Indices esclerometricos efetivos (IE) Ees. estimada (MPa)
Pl 36 8.3
3] 3 28.5
P 32 23.0
Pd 41 36.0
PS5 an 20.0
Pa £l 23.0
7 M 26.0
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A resisténcia estimada para o P4 apresentou uma discrepancia em
relagdo as outras obtidas. Isso pode ter sido ocasionado, por exemplo, pela
demora da concretagem, devido ao concreto preparado ndo ser suficiente
para concretar o elemento por inteiro assim necessitando preparar um novo
concreto. Enquanto acontecia o preparo, o concreto ja lancado tenderia
a “perder agua para o ambiente”, assim, alterando o fator agua cimento e
consequentemente elevando a resisténcia deste.

Realizando uma comparagiao das resisténcias do concreto obtidas no
ensaio de compressao axial com as obtidas no ensaio de esclerometria, para
os pilares P1 e P3, conforme a Tabela 4, nota-se uma aproximagado dos valores,
ou seja, um pequeno desvio padrao, que pode ter sido gerado, por exemplo,
pelo processo de cura dessemelhante, uma vez que a cura dos corpos de prova
moldados foi extremamente eficaz, mantendo estes em imersao até a realiza¢do
do ensaio de compressao, diferentemente dos pilares que ficaram sujeitos as
acOes da natureza. Vale-se ressaltar que o comparativo foi realizado somente
para os pilares P1 e P3 devido ao fato de suas resisténcias a compressao uniaxial
serem conhecidas.

Tabela 4 - Calcuo do desvio padrdo de resisténcia do ensaio de
compressdo e as estimadas do concreto

Pilares Resistencia a COIMpPressio Res. estimada Desvio padrio
Pl 292 85 0.5
P3 213 23,0 0.2
Conclusdes

Consideram-se os resultados obtidos como satisfatorios para
prosseguimento do estudo da confiabilidade do ensaio de esclerometria
para utilizacdo com ensaio independente, uma vez que nesse comparativo as
resisténcias se equipararam, apresentando desvio padrao inferior a 2%.
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