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Resumo: A cura do concreto constitui-se o processo final da concretagem,
procedimento essencial para o controle de perda de umidade prematura deste produto
para 0 ambiente, garantindo-lhe melhor desempenho, durabilidade e resisténcia. Este
trabalho visa comparar a resisténcia a compressdo axial, do concreto usinado, quando
submetido a diferentes tipos de cura: cura por imersao em solucdo aquosa de hidréxido
de calcio (cal) e cura por irrigacdo. Para tanto, foram analisados 36 corpos de provas
subdivididos em 2 lotes: 18 corpos de prova (CPs) ficaram imersos e a outra metade,
armazenados na obra, recebendo, como tratamento, 4 irrigacGes diarias de agua,
durante 7 dias. Os CPs foram rompidos em grupos de 3 (unidades), em 6 intervalos de
tempo distintos: 3, 7, 14, 21, 28 e 40 dias. Os resultados obtidos mostraram que houve
grande discrepancia de valores entre as amostras de idades de 28 e 40 dias em relacéo
a aquisicdo da resisténcia; as amostras que permaneceram imersas apresentaram um
acréscimo médio, de resisténcia mecanica, de 11,8 em relacdo ao outro método.
Concluiu-se que a cura em agua saturada com hidroxido de calcio, apresentou
melhores valores de resisténcia comprovando ser o método ideal de hidratacdo durante
0 processo de cura do concreto, uma vez que existe um maior controle da agua.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF READY-MIXED
CONCRETE STRENGTH TO THE AXIAL COMPRESSIO, WHEN
IR TO DIFFERENT CONDITIONS CURING

Abstract: The curing of concrete constitutes the final process of concreting, essential
for controlling premature loss of moisture this product for the environment procedure,
guaranteeing optimum performance, durability and resistance. To compare the
compressive strength of ready-mixed concrete when subjected to different types of
healing: healing by immersion in an aqueous solution of calcium hydroxide (Lime)
and healing for irrigation. For this, 36 specimens (CPs) was divided into 2 batches
were analyzed: 18 CPs were immersed and the other half stored in the work, receiving
as treatment 4 irrigations water daily for 7 days. The CPs have been broken into 3 units
in 6 different ages: 3, 7, 14, 21, 28 and 40 days. The results showed that there was a
large discrepancy between the values of samples ages of 28 and 40 days prior to
acquisition of resistance, the samples remained immersed showed an average increase
of mechanical strength by 11,8 compared to other method. It was concluded that the
healing water saturated with calcium hydroxide showed better resistance values
proving to be the ideal method of hydration during the curing of the concrete, since



there is greater control of the water.
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1. INTRODUCAO

O concreto é o segundo material mais utilizado no mundo pelo homem,
sendo que o primeiro é a agua (ISAIA, 2007). Desta forma, € possivel notar a grande
importancia que o concreto tem no cotidiano, quando se fala em construcao civil.

Segundo Bauer (2001), o “Cimento Portland ¢ o produto obtido pela
pulverizacdo de Clinker constituido essencialmente de silicatos hidraulicos de célcio,
com certa proporc¢do de sulfato de calcio natural, contendo, eventualmente, adices de
certas substancias que modificam suas propriedades ou facilitam seu emprego”.

A composicdo do concreto é obtida por uma mistura de agregado middo
(areia), agregado graudo (pedra brita), agua e cimento, sendo que seu estado de
endurecimento ja atingido tem uma 6tima resisténcia a compressdo e porem uma baixa
resisténcia & tracdo (HELENE, 2009).

Um vasto uso de concreto se deve a sua diferente propriedade, em seu
estado fresco apresenta uma consisténcia e trabalhabilidade podendo se ajustar em
diferentes formatos. Em seu estado de endurecimento, apresenta uma resisténcia
mecanica, resisténcia a acdo da A&gua, intempéries e durabilidade (MEHTA E
MONTEIRO, 2014).

Segundo (Fontes e NASCIMENTO, 2012) para um controle tecnolégico do
concreto verifica-se de maneira sisttmica, buscado uma melhoria e permitindo uma
rastreabilidade de cada ensaio realizado, para que o concreto j& utilizado em obra seja
rastreado para que ndo haja anomalias e patologias. Todas as amostras de concreto sao
testadas em laboratérios, sendo assim, os resultados em maos sdo analisados e fornecem
parametros que sejam possiveis analisar e detectar quaisquer conformidades, e
desenvolver-se um plano de agéo corretiva e preventiva, para evitar e prevenir qualquer
patologia.

O avanco dos estudos cientificos sobre as propriedades fisicas e quimicas do
concreto podem ser desenvolvidas e combinadas para um melhoramento da qualidade
do concreto na utilizacdo na obra. O concreto pode ser lancado em uma estrutura,
mesmo que ndo haja um conhecimento de suas propriedades finais, sendo uma prévia
avaliacdo de seu estado fresco, pela qual se leva em conta o abatimento e mistura, mas
ndo a resisténcia mecanica a compressdo. Entdo é muito importante a utilizacdo de
métodos adequados para verificar a qualidade do concreto em seu estado endurecido.

O processo de cura do concreto € muito importante para que as reacoes
quimicas de hidratacdo dos compostos presentes no cimento ocorram regularmente.
Estas reacdes sdo significativas para sua resisténcia mecanica por parte do concreto e
por sua vida util.

O principal objetivo da cura é manter o concreto saturado, até que 0s
espacos, inicialmente ocupados pela agua, sejam preenchidos pelos produtos de
hidratagdo do cimento. Neste processo, a agua funciona como ativador quimico de
hidratacdo do concreto, que através de reacGes quimicas promovem a formacgdo de
cristais e garante o endurecimento e, consequentemente, o ganho de resisténcia do
concreto (BARDELA, 2005). Segundo Bauer (2008) existem diferentes métodos para



realizacdo da cura como: cura ao ar livre, cura por recobrimento, cura a vapor, cura por
irrigacao e cura por imersao.

Portanto este trabalho tem como objetivo comparar corpos de prova de
concreto em seu processo de cura, conforme a norma e também fora de norma. Portanto
serd necessaria a coleta e andlise das amostras para realizacdo da moldagem e
posteriormente a comparacao dos resultados obtidos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O concreto pode ser encontrado em todo o tipo de obra sendo ele um dos
materiais mais utilizados no mundo em termo de volume. A tal busca por este material
se deve por seu baixo custo e alta resisténcia a agua e a facilidade em seu manuseio e
disponibilidade em todo o mundo (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Com a maior demanda de concreto utilizado em todo o territorio mundial é
fornecida por centrais de concreto dosadoras sendo que, a tendéncia que esse processo
seja cada vez mais predominante, principalmente em paises em desenvolvimento como
0 Brasil, visando as suas vantagens & producdo a obra (MOSCOLO, 2012).

2.1 Material concreto

O concreto é composto por materiais como, a mistura do cimento, agua,
agregado middo e graudo, sendo que podera adicionar aditivo e outros tipos de adi¢cdes
conforme a estrutura destinada (NEVILLE, 1997).

Para se obter qualidade é necessario uma série de cuidados, que determina
na escolha do traco, dos materiais, a resisténcia requerida, o adensamento e cura
(ABESC 2007).

2.1.1 Cimento Portland

Mehta e Monteiro (1994) definem o cimento Portland como ‘“‘um
aglomerante hidraulico produzido pela trituracdo clinquer, que consiste essencialmente
de silicatos de calcario como produto de adi¢do. Os clinqueres sdo mddulos de 5 a 25
mm de diametro de um material sintetizado, produzidos quando uma mistura de
matérias primas de composi¢do pré-determinada é aquecida a altas temperaturas”.

Os cimentos sdo aglomerantes que tem reagdes causadas através ao contato
com a agua, e formam também um produto resistente a ela (MEHTA; MONTEIRO,
1994). Com a hidratacdo e diferentes composi¢fes quimicas, 0 cimento apresenta
diferentes propriedades. Assim € possivel desenvolver variedades de composicoes.
Comercialmente hoje, existem varios tipos de cimentos diferentes e resisténcias
diferentes (NEVILLE, 2013).
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2.1.2 Agregados

A NBR 7211 (ABNT, 2009) define areia como agregado miudo sendo
assim, passa pela peneira de 4,8 mm conforme a ABNT. Que ficam também retidos na
peneira de diametro de 0,075 mm conforme a ABNT. A norma ainda define o agregado
graudo como pedregulho ou pedra brita cujos passam pela peneira de abertura nominal
de 152 mm e que ficam retidos na peneira de 4,8 mm.

Segundo (PETRUCCI, 1998) um material granular sem forma definida,
normalmente inerte, com propriedades e dimensdes adequadas para obras de
engenharias. Para uma boa resisténcia e qualidade do concreto, sendo que ela ocupa %
do volume do concreto, sendo capaz de limitar sua resisténcia e afetarem nas
propriedades do concreto sendo ligadas ao seu desempenho e durabilidade estrutural.

Os agregados sdo naturais e formados por processos de abraséo,
intemperismo ou por britagem. Uma maior parte de suas caracteristicas do agregado
gratdo vem da sua rocha mae de qual foi retirado, por exemplo, sua composi¢do
quimica e mineral, massa especifica, dureza e resisténcia (NEVILLE, 2013).

2.1.3 Agua

Segundo Isaia (2011), a 4gua € um dos materiais indispensaveis ao concreto
que lhe proporciona propriedades necessarias a resisténcia e durabilidade. Com as
alteracOes que a agua exerce sobre a microestrutura das pastas cimenticias, as mesmas
sdo importantes para hidratacdo do cimento, a retracdo e fluéncia, para resisténcia a
agua também é um grande aliado para ela.

A qualidade da agua pode influenciar na pega com o cimento porque sua
impureza pode interferir desfavoravelmente na resisténcia do concreto ou provocar
manchas em suas superficies, ou ate levar a corrosdo das estruturas armadas. Por estas
adequabilidades da 4gua amassamento e de cura de ser conferida (NEVILLE, 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na empresa CONCRENOP. A mesma esta localizada
no municipio de Sinop-MT, onde disponibilizaram o laborat6rio e equipamentos para o
desenvolvimento da pesquisa.

Esta pesquisa foi realizada entre os meses de fevereiro e marco de 2020,
como objetivo de avaliar a resisténcia mecanica do concreto usinado, submetido a
diferentes processos de cura, para evidenciar suas diferencas. O estudo foi para um
lancamento de concreto em laje com o (fck 30 mpa), sendo confeccionado por um
caminh&o betoneira.

Dois ensaios foram realizados para aceitagdo do concreto na obra: ensaio
de consisténcia (abatimento) e o ensaio de resisténcia a compressdo. O primeiro
ocorreu no inicio da descarga do material usinado, conforme é preconizado pela NBR
7223 (ABNT, 1992 - Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do troco de cone
método de ensaio).

Para a verificacdo da consisténcia foi preenchido o tronco de cone em trés
camadas de igual altura, sendo esta adensada manualmente por meio de uma haste
padronizada com 25 golpes/camada uniformemente distribuidos. ApoOs esse
procedimento elevou-se o molde na vertical, efetuando-se entdo a desmoldagem, para
assim obter o valor do abatimento.



Para a andlise de resisténcia foram moldados 36 corpos de prova, com
moldes cilindricos de 100 x 200 mm (diametro e altura), seguindo as recomendacdes da
NBR 5738 (ABNT, 2003). Para o ensaio foi realizado o preenchimento de duas
camadas de concreto com a mesma espessura e altura e adensadas com uma haste
metalica com 12 golpes/camadas, sendo distribuidas ao redor de toda a secdo.

Apdbs 24 horas de lancamento de concreto, com 0 mesmo ja endurecido,
corpos de prova foram desenformados com todos os cuidado necessarios para ndo
ocorrer imperfeices no material. Os CPs foram divididos dois lotes de 18 amostras
sendo encaminhadas para laboratorio e a outra metade ficando exposta nas mesmas
condicdes que a laje foi concretada, onde a mesma ficou submetida por tratamento de
irrigacéo sendo molhadas quatro vezes ao dia.

E importante informar que, no dia anterior a data de ruptura dos corpos de
prova do laboratorio, ou seja, imersos em solucdo aquosa de hidroxido de célcio, estes
foram retirados do tanque para secar completamente, de maneira que ndo houvesse
interferéncia nos resultados, uma vez que a presenca da agua durante a ruptura tem
influéncia na resisténcia do concreto.

Com a finalizacdo da etapa de endurecimento, foram retirados e rompidos
trés corpos de prova por vez, em seus respectivos periodos de tempo conforme a tabela
1. No processo de rompimento foi escolhido o corpo de prova ideal conforme
recomendado pela norma NBR 12655 (ABNT, 1996 - Prepara Controle e
Recebimento). Essa escolha foi adotada com intuito de obter a maior seguranca nos
resultados. A seguir a tabela 1 com as datas de rompimento.

Tabela 1: Idades de rompimento dos corpos de prova
Idades  Datas de rompimento

3 04/02/2020
7 08/02/2020
14 15/02/2020
21 22/02/2020
28 29/02/2020
40 12/03/2020

Fonte: Prépria (2020).

Para a realizacdo desse ensaio, foi utilizada uma prensa eletro-hidraulica
para 0 processo de medicdo de resisténcia seguindo as recomendacGes da NBR 5739
(ABNT, 2003 — Ensaio de Resisténcia a Compressao de Corpos de Prova Cilindricos).
Os corpos de prova tiveram um preparo em suas bases e foram capeados por um sistema
de neopreme confinado, para corrigir as imperfeicbes das suas bases e para que o
carregamento seja aplicado em toda a sua superficie.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados analisados e apresentados foram obtidos por ensaios de compresséo axial,
sendo realizados por corpos de prova submetidos por dois tipos de cura, sendo em
periodo de tempo distinto.



Na figura 2 mostra as resisténcias na compressao axial submentidos pela
cura por imersé&o.

Figura 2: Resisténcias a compressdo axial dos corpos de prova curados por imerséo.
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Fonte: Prépria (2020).

Na figura 2 é possivel notar que no 3° e no 7° dia, seus resultados pela
compressdo axial do corpo de prova foram de 21,8 e 28,6 Mpa sendo curados pela
imers&o conforme a norma.

Verificou-se que no periodo de 14 dias suas caracteristicas de compressao
do concreto (fck) sendo dotado pelo projeto estrutural, lancado e apresentando
resultados satisfatdrios a compresdo do corpo de prova.

Nos periodos de 14 e 21 dias, foram obtidos os valores de 31,6 e 32,4 Mpa
respectivamente. Nos ultimos periodos de 28 e 40 dias, os corpos de prova
apresentaram resultados de 33,5 e 35,1 Mpa, repectivamente. Isto mostra que seu
processo de abatimento do concreto e moldagem dos corpos de prova foi eficaz
trazendo resultados esperados conforme o projeto estrutural pedia para o concreto em
laje.

Ao analisar os resultados dos rompimentos dos corpos de prova pelo
processo de irrigacdo nota-se que durante seus primeiros rompimentos apresentaram
resultados. Com a relagdo a durabilidade e permebiliade do concreto, as amostras
apresentaram um desgate superficial, causando um aparecimento de fissuras com um
aspecto poroso.

Na figura 3 verifica-se a resisténcia dos CPs pelo método de irrigacdo,
onde mostra uma redugéo na resisténcia dos CPs.

Figura 3: Resisténcias a compressdo axial dos corpos de prova curados por irrigacéo.
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Os primeiros resultados obtidos que foram na idade de 3 e 7 dias, as
amostras obtiveram um valor médio equivalente a 26,4 e 29,1 Mpa, onde obteve esse
aumento pelo processo de cura muito rapido devido a evaporacao.

Ao0s 14 e 21 dias foram obtidos os resultados dos rompimentos dos corpos
de prova com 28,1 e 27,5 Mpa, com esses dois resultados observamos uma pequena
queda de resultados.

Nos ultimos rompimentos, aos 28 e 40 dias, foram obtidos os valores de
24,2 e 23,3 Mpa. Isto significa que, assim como no método de cura por imersdo, com o
passar do tempo, a relacdo Resisténcia x Dias, estabiliza-se, variando muito pouco.

Na tabela a seguir compara as resisténcias alcangadas para cada tipo de
cura avaliada. Percebe-se que na primeira andlise (realizada no 3° dia) a cura por
irrigacdo apresentou valor pouco superior a0 método de imersdo. Este resultado era
previsto devido ao tempo de exposicdo das amostras as intempéries do local (calor),
fator que contribuiu para a aceleracdo do processo de hidratagdo do concreto
inicialmente, aumentando, consequentemente, sua resisténcia, em comparagdo a cura
por imersdo, considerando que o desenvolvimento da resisténcia a compressao €
proporcional a velocidade das reacdes cinéticas de hidratacdo (Mascolo, 2012).

Tabela 2: Resultados médios das amostras avaliadas
Dias  Cura por imersdo (Mpa)  Cura por irrigacdo (Mpa)  Variacao

3 21,8 26,4 -4,6
7 28,6 29,1 -0,5
14 31,6 28,1 -3,5
21 32,4 27,5 -4,9
28 33,5 24,2 -9,3
40 35,1 23,3 -11,8

Fonte: Prépria (2020).

5. CONCLUSAO

O estudo abordou questdes relevantes sobre o desenpenho da resisténcia a
compressdo axial do concreto usinado quando submetidos a diferentes condicdes de
hidratacdo no processo de cura para assim avaliar e compreender a importancia da agua
no concreto.

Diante dos resultados obtidos foi possivel observar que a cura em agua
saturada com hidroxido de célcio apresentou melhores valores de resisténcia em relacéo
aos da cura por irrigacdo (in loco), o que comprova ser o método ideal de
hidratacdo durante o processo de cura do concreto, uma vez que existe um maior
controle da agua.

As amostras que ficaram expostas no canteiro de obra apresentaram um
desgaste superficial e algumas fissuras, caracterizando assim um material fragil
propicio a agentes agressivos. Nestas condic¢@es, o controle da 4gua durante o processo
de cura fica mais dificil, pois devem ser inseridos/avaliados, no processo, outros fatores
como umidade relativa do ar, temperatura ambiente e amplitude térmica.
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