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RESUMO

Entre os anos de 2001 e 2002 foi realizada a expansdo do metrd de superficie da Regido
Metropolitana do Recife, com a implantacdo da linha SUL, abrangendo uma extensao 19
km, entre as estacbes de Recife até Camaragibe. Onde foram fabricados,
aproximadamente, 60.000 dormentes monoblocos protendidos pré-tensionador. Estimou-
se um concreto com fck aos 28 dias, de 45 Mpa e resisténcia caracteristica a tracdo na
flexdo, aos 7 dias, de 5 Mpa, sendo utilizado o sistema de cura a vapor. Para tanto, foi
utilizado concreto sem emprego de adicdo mineral e aditivo, sendo considerado
potencialmente como Concreto de Alto Desempenho (CAD), no qual ao longo dos anos
apresentou fissuras podendo assim comprometer o seu desempenho e funcionalidade do
metr6. Dessa forma, neste estudo buscou-se avaliar as propriedades fisicas desse
concreto, através de ensaios efetuados nos dormentes fabricados entre 2001 e 2002. Para
obter-se o resultado do ensaio de propriedade fisica de Velocidade de Propagacdo do
Som, de ondas ultrassonicas, foi realizado ensaio de ndo destrutivo, que classificou o
concreto estudado como durdvel, conforme as analises desenvolvidas, e quando
comparado ao estudo de ANDRADE (2001), houve uma diferenca a menor de 350m/s.
Ja para o de determinacdo da absor¢édo de 4gua e indice de vazios, que € a relagdo entre o
volume de poros permeéaveis e o volume total da amostra, foi realizado ensaio de acordo
coma NBR 9778/2009. Os resultados obtidos apresentaram-se, de modo geral, dentro do
esperado e atendendo as normas em vigor.

Palavras-chave: Concreto, Dormentes, Propriedades fisicas

ABSTRACT

Between 2001 and 2002 the expansion of the surface metro in the Metropolitan Region
of Recife was carried out, with the implementation of the SUL line, covering an extension
of 19 km, between the stations from Recife to Camaragibe. Where approximately 60,000
prestressed pre-tensioner monoblock sleepers were manufactured. A concrete with fck at
28 days, 45 Mpa and characteristic flexural tensile strength, at 7 days, was estimated at 5
Mpa, using the steam curing system. For this purpose, concrete without the use of mineral
addition and additive was used, potentially being considered as High Performance
Concrete (CAD), which over the years presented cracks which could compromise its
performance and functionality of the subway. Thus, in this study, we sought to evaluate
the physical properties of this concrete, through tests carried out on sleepers manufactured
between 2001 and 2002. a non-destructive test was performed, which classified the
studied concrete as durable, according to the developed analyses, and when compared to
the study by ANDRADE (2001), there was a smaller difference of 350m/s. For the
determination of water absorption and void index, which is the ratio between the volume
of permeable pores and the total volume of the sample, a test was carried out in
accordance with NBR 9778/2009. The results obtained were, in general, within the
expected range and in compliance with current standards.

Keywords: Concrete, Railroad sleepers, Physical properties
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando mundialmente na producédo de Concreto de Alto
Desempenho - CAD para diversos tipos de construgdes, inclusive na fabricagdo de
dormentes para linhas férreas. No final de 2001 construtores, consultores, calculistas,
empreendedores e fornecedores de concreto motivados pelo grande desafio no uso do
Concreto de Alto Desempenho - CAD desenvolveram um concreto resistente e duravel,
capaz de romper a barreira dos 100 Mpa em obra, conseguindo ir além do esperado e
levaram o Brasil ao recorde mundial, com o concreto colorido de alto desempenho com
fck de 115 Mpa e resisténcia média de 125 Mpa e Maxima de 149,5 aos 28 dias.

Segundo TUTIKIAN et al (2011) o CAD possui caracteristicas e desempenho
distintos quando comparado ao concreto convencional, pois 0 construtor empenha-se em
atender as exigéncias requeridas pelo projetista de estruturas tanto para a resisténcia
mecanica e fisica quanto para sua integridade e durabilidade.

Pesquisadores vém desenvolvendo meios e sistemas de producdo que contribuam
com a seguranca e com a durabilidade das estruturas. Um desses estudos teve como
resultado um Concreto de Alto Desempenho (CAD), que vem sendo aperfeicoado e
estudado desde a década de 50 e sua utilizagdo comeca a ser inserida em diversos ramos
da construcéo civil.

Neste contexto, surgiram os dormentes de concreto protendido que utilizam o
CAD para sua producdo. As ferrovias ao redor do mundo viram uma boa oportunidade
de introduzir o concreto nesse sistema.

A Norma Brasileira NBR 11709/2015, define os dormentes como sendo 0s
componentes transversais da superestrutura da via permanente, cujas fungdes principais
sdo manter os trilhos na bitola e inclinagcdo especificada, além de transmitir as cargas do
trilho para plataforma ferroviaria por intermédio do lastro.

SANTOS (2016) atribuem caracteristicas imprescindiveis que 0s dormentes
devem apresentar para desempenhar de forma efetiva seus objetivos sdo elas: sejam
duraveis; resistam aos deslocamentos longitudinais e laterais da via; disponham de uma
fixacdo precisa ao trilho; tenham espessura que fornecam rigidez necessaria,
proporcionando, porém, certa elasticidade; possibilitem o nivelamento do lastro em sua
base, com relativa facilidade; fornecam resisténcia suficiente para suportar os esforcos
solicitantes; possuam dimensdes (comprimento e largura) que permitem uma superficie

de apoio suficiente para que a taxa de trabalho no lastro ndo exceda certos limites.
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Este trabalho de pesquisa tem como objetivo analisar as propriedades fisicas dos
dormentes de concreto utilizados nas linhas do metrd de Recife durante sua expansao que
ocorreu entre os anos 2001 e 2002. Um dos principais problemas que motivou a realizacdo
deste trabalho foi a presenca de fissuras nesses dormentes.

2 MATERIAL E METODO
Existem fatores externos que devem ser levados em conta, na analise dos
dormentes e na realizacdo dos ensaios, que impactam diretamente na vida Util e nos

resultados obtidos neste estudo. Alguns destes fatores externos séo:

o Condicdes de exposicao;

o Microclima ao redor dos dormentes;
o Tracgo de concreto;

o Cura do concreto;

o Fabricacdo dos dormentes.

Quanto ao microclima, pode-se destacar que a RMR esta localizada no litoral de
Pernambuco, sendo, portanto, considerada potencialmente agressiva, no que diz respeito
a acdo dos ions cloretos nas estruturas de concreto armado.

A classe de agressividade em que o0s dormentes estdo inseridos, pode ser
classificado de acordo com a NBR 6118/2014 como classe Il — “Ambiente urbano em
meio externo, com risco pequeno de deterioragdao”. Segundo ANDRADE (2001) os
dormentes estdo inseridos em um microclima particular, pois, encontram-se quase que
totalmente cobertos por um lastro de pedra britada. Apesar de ser uma camada drenante,
mantem por mais tempo, nos periodos de inverno, a umidade no seu interior, 0 que pode
favorecer a penetracao de agentes agressivos dissolvidos na agua.

Com vistas a obtencdo das propriedades do CAD utilizado nos dormentes do
metrd, foram escolhidas para esse estudo as propriedades fisicas de velocidade de

propagacdo de som e indice de vazios.

2.1 PROPRIEDADES FISICAS
2.1.1 Velocidade de Propagacao do Som

A velocidade de propagacdo de onda ultrassbnica € um ensaio ndo destrutivo
mundialmente utilizado, e tem como objetivo avaliar a qualidade do concreto por meio
da verificagdo da homogeneidade e da deteccdo de eventuais falhas internas, como

também a profundidade de fissuras, medindo o tempo que pulsos ultrassénicos percorrem
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distancias através do concreto analisado. Segundo ANDRADE (2001) esta € uma
importante ferramenta que auxilia a verificagdo da qualidade do concreto, conforme
apresentado na Tabela 1, (CYTED, 1997) que classifica o concreto quanto a sua
qualidade, através da velocidade de propagacdo. A norma brasileira NBR 8802/2013

determina a metodologia a ser utilizada para a obtengéo dos resultados.

Tabela 1: Propagacéo do som x Qualidade do concreto

Velocidade de Qualidade do
propagagao concreto
=2 000 m/s Deficiente
2.001 a 3.000 m/s Normal
3.0001 a4.000 m/s Alta
=4 000 mis Duravel

Fonte: (ANDRADE, 2001 apud CYPED,1997)

Com os resultados obtidos nesta etapa serd possivel mensurar algumas
caracteristicas do concreto, como o mddulo de elasticidade dindmico e estatico do
concreto através das equacoes:

Modulo de elasticidade dinamico:

Ed = p.c2.(1-v).(1-2v) % 10-9
(1-v)

1)
Onde: Ed = Mddulo de elasticidade dindmico do concreto (GPa);
p = massa especifica do concreto endurecido(kg/m3);
¢ = velocidade do pulso (m/s);
v = Coeficiente de Poisson, para METHA; MONTEIRO (1994), varia
normalmente entre 0,15 e 0,20.
Modulo de elasticidade estético:
K=p.c*x107°
)

Ec = K+6,7 (3)

1,7
Onde: K = Constante de rigidez (GPa);
Ec = Mddulo de elasticidade estatico do concreto (GPa);
p = massa especifica do concreto endurecido (kg/m?);

¢ = velocidade do pulso (m/s);
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NEVILLE (2015) ressalta que a velocidade do pulso é influenciada por alteracdes
na pasta de cimento, como a relagdo agua/cimento, pela presenca de barras de agco que
podem distorcer os resultados. Porém, o autor ressalta a importancia do ensaio para a
verificacdo de fissuras internas, vazios e a uniformidade do concreto em pecas

semelhantes.

2.1.2 Absorcéo de Agua e Indice de Vazios

A absorc¢do de agua € o processo pelo qual a &gua é conduzida e tende a ocupar 0s
poros permeaveis de um corpo solido poroso. O indice de vazios é a relagdo entre o
volume de poros permedveis e o volume total da amostra. Tais valores podem ser obtidos
de acordo com a determinacdo da NBR 9778/2005.

Como caracteristica buscada nos CAD’s a baixa porosidade e por consequente
uma baixa permeabilidade acabam por elevar as resisténcias e a durabilidade de tais
concretos. NEVILLE (2015) define permeabilidade como a facilidade com a qual os
fluidos, tanto liquidos como gases, podem se deslocar no interior do concreto.

Os CAD’s devem possuir uma densa estrutura da pasta de cimento hidratada, com
sistema de poros descontinuos, caracterizando uma alta resisténcia ao ataque de agentes
externos e necessariamente devem possuir baixos valores de absor¢éo e indices de vazios.

Segundo HELENE (1993) sugere que estes ensaios servem de forma
complementar para a avaliacdo da qualidade dos concretos. E atribui a Helene a Tabela 2

que correlaciona a durabilidade em funcéo dos indices aqui obtidos.

Tabela 2: Correlagéo durabilidade e absorcdo/indices de vazios

CONCRETO POROSIDADE ABBGR(;AD DE AGUA
Duraveis <10% <4 2%
Normais 10% 2 15% 4 2% a6.3%
Deficientes =15% =6,3%

Fonte: (ANDRADE, 2001 apud HELENE,1993)

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 SISTEMA DO METRO DA RMR

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) abrange 14 municipios, ocupando uma
area de 2.770 km?, com cerca de 3,9 milhGes de habitantes. O Sistema de Trens Urbanos
do Recife é operado em trés linhas férreas, sendo duas eletrificadas e umas operadas por

composicoes dieseis, com extensdo total de 71 km.
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Esse sistema abrange os municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes,
Camaragibe e Cabo de Santo Agostinho, com 37 estaces, transportando cerca de 400 mil
passageiros/dia. A Linha Centro, eletrificada, abrangendo 3 municipios, Recife, Jaboatdo
dos Guararapes e Camaragibe, com 19 estacGes em operacgdo, Figura 5, nos trechos
Recife/Jaboatdo e o ramal Coqueiral/Camaragibe; a Linha Sul também eletrificada,
abrangendo 2 municipios, Recife e Jaboatdo dos Guararapes, com 10 estacdes em
operagdo, no trecho Recife/Cajueiro Seco e a Linha Diesel (VLT) abrangendo 3
municipios, Recife, Jaboatdo dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho, com 8 estagdes
em operacao.

O primeiro trecho da expanséo da linha do metrd Centro foi inaugurado em 2002,

ligando a Estacdo Rodoviaria a Estacdo Camaragibe, conforme Figura 1.

Figura 1: Esquema das linhas do Metr6 do Recife

Camaragive RECIFE Metro
mCmmmCm Metrd Linha Centro (Trecho construido em 1984)
sCmmrm hetrd Linha Sul - 40.000 dormentes Trechos
Cosme e DamiSio Metrd Linha Centro - 20,000 dormentes [ construidos
e Light Rail (VLT - diesel) em 2001

Rodoviéria
Recife
Mangueira  Afogados

Curado

Alto do Céu Barro
Tejipic Werneck
Cogueiral

Cavaleiro
Engenho

Floriano

Jaboat8o Jorge Lins

Shopping

Tancredo Neves

Aeroporto

Porta Larga

Marcos Freire Morte dos
CGuararapes

2015® UrbanRail Net (R. Schewancl) Cabo

Fonte: UrbanRail.net

Entre os anos de 2001 e 2002 foram fabricados nas instalagdes da CAVAN Pré-
moldados S/A, no bairro da Imbiribeira em Recife, aproximadamente 60.000 dormentes
monoblocos, conforme a Figura 2, protendidos pré tensionado, para as obras da linha
norte/sul do metrd do Recife, instalados em toda linha SUL, entre as estacGes de Recife
e Cajueiro Seco (extensdo de 14,3 km) e em parte da linha Centro, entre as estacdes
Rodoviaria e Camaragibe (extensao de 4,7 km).

Os dormentes possuem uma secdo trapezoidal variando, na se¢do central, 250 mm

de base maior e 154 mm de base menor, ao longo do dormente. Cada dormente possui 8
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fios, 4 fios alinhados na regido superior da secdo transversal, a uma distancia de 185 mm
da base maior, e 4 fios alinhados na regido inferior, a uma distancia de 100 mm dessa
mesma base. Os fios sdo CP160 RB, com didmetro de 7 mm.

Para o desenvolvimento dos dormentes as especificagdes béasicas foram as
seguintes: bitola de 1.600 mm; trilho TR 57, espacamento entre os dormentes de 600 mm,
carga maxima por eixo de 220 KN, velocidade maxima do trem de 90 Km, raio maximo
de curvatura de 312 m, rampa méaxima de 2%, tensdo de escoamento de 400 MPa, tensdo
de ruptura de 1600 MPa, Fck do concreto de 45 MPa, resisténcia & compressdo no
momento de protensdo de 35 MPa, resisténcia a tracdo na flex&o aos 7 dias de 5 MPa,
relagdo agua/cimento maxima 0,38, didmetro maximo dos agregados de 32 mm.

As solicitagcbes de carregamento para as quais os dormentes foram projetados
foram:

° Nos apoios dos trilhos: P = 162 kN (Momento Positivo) e P = 149 kN (Momento
Negativo);

° No centro do dormente: P = 34 KN (Momento Positivo) e P = 76 kN (Momento
Negativo);

[

Figura 2: Dormentes monobloco

Fonte: Dorbras, 2012.

As Figuras 3 e 4 apresentam o0s dormentes assentados na via, e fotos foram feitas
pela equipe do METROREC como parte do acompanhamento periddico que vem sendo

realizado para 0 monitoramento da evolugéo do quadro fissuratorio.
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4 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Para realizacdo dos ensaios do presente trabalho foram extraidas amostras de 1
dormente do lote de 2001/2002. O dormente foi coletado do patio de manobra da estacdo
central do Recife, para as instalacbes laboratoriais da Universidade Catolica de
Pernambuco (UNICAP), sob supervisdo do funcionario Francisco de Assis
(CBTU/METROREC). A coleta foi realizada pelos alunos da UNICAP, foi utilizado um
caminhdo tipo bad e um macaco hidraulico (Figura 5). O manuseio, acomodacdo e o
transporte dos dormentes foram feitos de forma que os exemplares ndo sofressem choques

ou carregamentos indesejaveis.
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Figura 5: Remogéo e acomodacao dos d
-

ormentes no caminhao
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Fonte: SANTOS (2016)

4.1 PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA

O material foi acomodado no laboratério de materiais da UNICAP para
iniciar sua preparacao para a extragao dos testemunhos.
A extracdo ocorreu de forma a aproveitar o maximo possivel de testemunhos, visto
0 nimero reduzido de amostras. Foram extraidos 10 (dez) testemunhos da parte central
do dormente obedecendo um espacamento entre eles de 8 cm conforme Figura 6.

Figura 6: Preparacgéo dos corpos de prova
LOCAGAO DOS TESTEMUNHOS

PESPECTIVA DOS DORMENTES

SECAO
TRANSVERSAL VISTA LONGITUDINAL DOS DORMENTES
5, Fue 5555555556
g q [ A HELERLE
|25

75 IIsl|aHSHHIIBHSHBI|SHS| 75

275

Fonte: Autores

A extracdo foi realizada pelos autores, com o auxilio do equipamento fornecido

pela universidade, Figura 7, os testemunhos extraidos tinham dimensGes aproximadas de
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50 mm de diametro por 250 mm de altura. Durante a extragdo alguns testemunhos sairam

quebrados na altura das fissuras visualizadas externamente conforme Figura 8.

Figura 7: Equipamento utilizado na extracdo dos testemunhos

Fonte: Autores

Figura 8: Quebra do testemunho na altura da fissura

-

Fonte: Autores

Os testemunhos que foram retirados sem danos, foram preparados para obtencao
de Corpos de Provas (CP’s), com dimensdes aproximadas de 50 mm de diametro por 100
mm de altura (fig. 9). Os CP’s foram marcados de acordo com sua posi¢do em relacio ao
testemunho 00-B para os CP’s na base (00 refere-se ao nimero do furo e B em relagéo a
base) e 00-T para os CP’s no topo do testemunho (00 refere-se ao numero do furoe T em
relacdo ao topo), os procedimentos de extragdo e preparacdo obedeceram ao que esta
disposto na NBR 7680-1/2015.
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Figura 9: llustragdo da preparagdo dos CP’s

~50
>

~100

~250

*Dimensdes em mm
Fonte: Autores

Foi possivel extrair 14 corpos de prova que foram utilizados para realizacdo dos

ensaios, as dimensdes estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Dimensdes dos Corpos de Prova

Corpo de | Diimetro Altura Peso

Prova (mm) (mm) (g)
7-T 44,50 97,00 377.70
09-T 44 50 96,30 374,90
06-T 4450 98,40 385,60
05-T 44,50 9970 388.10
02-T 44 50 98.10 379.10
03-B 4450 97,00 377.20
08-T 44,50 98.80 388,20
05-B 44 50 92.20 357.70
06-B 4450 97.60 381.40
05-B 44,50 96,00 373.00
01-T 44,50 9550 370,30
03-T 4450 101,00 378,00
04-B 44,50 107,80 400,90
09-B 44,50 100,00 375.00

Fonte: Autores

4.2 VELOCIDADE DE PROPAGACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS
O ensaio para a determinacdo da velocidade de propagacédo de ondas ultrassdnicas
foi realizado nos CP’s: 07-T, 05-T, 03-B e 01-T. Ele seguiu as recomendacdes descritas

na NBR-8802 (20013), medindo o tempo que pulsos ultrassénicos percorrem distancias

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 78111-78129 aug. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

78123

através do concreto analisado, conforme FiguralO, sendo as medigdes realizadas na
direcdo perpendicular ao eixo longitudinal do dormente. Foram realizadas analises
comparativas dos resultados obtidos, com as classificacGes de velocidades de propagacao

do som em concreto.

Figura 10: Realizacdo do ensaio de velocidade de onda ultrassonica

"

Fonte: Autores

A propagacdao da onda ultrassonica nos CP’s do dormente apresentou uma
velocidade média de 4720 m/s. A amostragem apresentou um desvio padrao de 136 m/s,
obtendo um coeficiente de variacdo de 2,88%.

Assim, os resultados obtidos conforme descritos na Tabela 04, podem ser
classificados como concreto como duravel, pois possui velocidade média superior a 4000

m/s.

Tabela 4: Resultado do ensaio de Velocidade de onda Ultrassonica

Corpo de ?::‘;‘:;:ﬂf:: Velocidades do Ed Ec

Prova (cm) pulso (m/s) ((zpa) (Gzpa)
01-T 9,53 479899 51.23 36,49
03-B 9.70 4708.74 4932 35,28
05-T 9,97 483981 52,11 37.05
07-T 9,70 453271 45,70 32,98
MEDIA 4720,06 49,59 35.45
DESVIO PADRAO 136,38 2.84 1,80

Fonte: Autores
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Ed (GPa) = modulo de elasticidade dinamico,

Onde: p =2402,95 kg/m? (média obtida no ensaio de absorcao)

¢ = velocidade do pulso (m/s)

v=0,175 (METHA; MONTEIRO, 1994)

Ec (GPa) = mddulo de elasticidade estatico em funcdo de K (constante de rigidez)
(ANDRADE, 2 001 apud NILSEN; AITCIN, 1992), onde:

Onde: K = constante de rigidez (GPa)

p =2402,95 kg/m* (média obtida no ensaio de absor¢ao)

¢ = velocidade do pulso (m/s)

Com estes valores ainda foi possivel realizar a determinagdo dos mddulos de
elasticidade dindmicos e estaticos que tiveram como resultado os valores de 49,59 e 35,45
GPa, respectivamente. Valores que estdo dentro do intervalo previsto na NBR 6118
(2014), onde é estimado os valores do médulo de elasticidade para as diferentes classes
de concreto.

Os resultados obtidos por ANDRADE (2001), para esta propriedade,
apresentaram velocidade média de 5068 m/s e modulos de elasticidade dindmicos e

estaticos com valores de 56,90 e 39,90 GPa, respectivamente.

Na comparacdo dos resultados, pode ser observada uma diferenca de
aproximadamente 350 m/s na velocidade média, tal alteracdo pode estar associada as
dimensdes das pecas analisadas em ambos os trabalhos, em ANDRADE (2001) o ensaio
foi realizado em pecas prismaticas com dimensdes superiores aos CP’s analisados neste
trabalho, além dos transdutores apresentarem area de contato superior ao didmetro dos

CP’s, podendo gerar alteragdao no resultado.

4.3 ABSORCAO DE AGUA, INDICE DE VAZIOS E MASSA ESPECIFICA

Para determinacgdo da absorgéo e indice de vazios, foram utilizados os CP’s: 03-
T, 04-B e 09-B extraidos do dormente, obedecendo as prescricdes da NBR 9778 (2009).
A absorcdo média obtida foi de 3,64 % e o indice de vazios de 8,98%. Estes valores
classificam o concreto como duravel de acordo com os resultados obtidos e demonstrados
na Tabela 5.
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Tabela 5: Resultados dos ensaios de absor¢do de dgua, indice de vazios e massa especifica

Corpo de | Umidade de Indice de o o o
P].'I;Ti'l equilibrio %o Absorgdo % vazios%o ['kgr%m’} ['kgr%m’} ['kgf?tm’}
03-T 2,65 3,76 5,04 240643 | 14596,70 [ 24596,83
04-B 2,59 3.67 8,78 239122 | 148042 | 2478,90
05-B 2,59 3,79 9.13 241121 | 1502,66 (2502,51

MEDIA 2,61 3,74 8,98 240295 | 1493 26 (249275

Fonte: Autores

d1 — massa especifica da amostra seca em estufa

82 — massa especifica da amostra apds imersao

83 — massa especifica da amostra apds saturacao

Outro dado que pode estar diretamente associado as manifestacGes patoldgicas
encontradas € a umidade de equilibrio obtida durante o ensaio, que apresentou valor
médio de 2,61 %, isto representa aproximadamente 70 % da absor¢do méaxima do
concreto. Este valor esta dentro do intervalo e das médias apresentadas para umidade
relativa do ar na regiéo.

A partir destes dados €& possivel mensurar que, este concreto contém
aproximadamente 70 litros de agua por metro cubico, ou seja, 9,6 litros de agua por
dormente. As mesmas premissas podem ser observadas em ANDRADE (2001), onde
foram obtidos valores médios de absor¢édo de 4,10 % e o indice de vazios de 9,60%, com
umidade de equilibrio de 2,90%.

Realizando as mesmas relac6es entre a umidade de equilibrio e a absorc¢éo de agua
é possivel observar que ambas as pesquisas encontraram os valores aproximados de 70%
de absor¢do maxima do concreto e observar a mesma proporcéo de agua presente nos
dormentes de aproximadamente 9 litros/dormente, caracteristica comum que pode ser

atribuida a umidade relativa do ar da RMR, onde estdo inseridos todos os dormentes.

5 CONCLUSAO

Com os resultados acima descritos conclui-se que o concreto utilizado na
fabricacdo dos dormentes em 2001, atende as especificacdes de um concreto de alto
desempenho, quanto as propriedades fisicas de velocidade de propagacdo do som e
absorcédo de agua e indice de vazios.

A andlise apresentou resultados com valores proximos, permitindo constatar que

as manifestacGes patoldgicas ainda ndo representam, em geral, um perigo as propriedades
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do concreto, mas deve ser monitorada, para que no futuro possa se verificar a evolucéo
destas possiveis manifestacdes, assim como mensurar seus reais efeitos as propriedades
do concreto. Tendo em vista, que algumas manifestacGes patoldgicas necessitam de
longos periodos, para apresentarem seus efeitos deteriorantes, o que dificulta a realizagdo
de estudos.
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