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RESUMO

O concreto pode ser considerado um dos materiais mais importantes da construcao
civil, além de ser um dos produtos mais fabricados no mundo em termos de volume.
Tal significancia atingida por este composto se deve, basicamente constituido por
agregados miudos e graudos, cimento e 4gua, além de possuir baixo custo, facilidade
de uso e disponibilidade em todo o mundo. Sabe-se que a resisténcia mecanica €
considerada como o principal parametro, para se avaliar a qualidade do concreto na
estrutura. A resisténcia a compressao, do concreto, depende do fator agua/cimento,
que, por sua vez, depende da distribuicdo granulométrica do agregado, sabe-se que,
resulta no ensaio que atesta a trabalhabilidade e o ponto ideal do concreto é um dos
principais pontos caracteristicos de fundamental importancia deste estado e que afeta
diretamente a viabilidade da construcédo, bem como a porosidade no concreto torna-
se um real limitador da resisténcia, uma vez que a resisténcia do concreto é
influenciada principalmente pelo volume de vazios contido nele e a cura é responsavel
pela manutencdo da agua necessaria as reagfes quimicas que ocorre no periodo de
endurecimento do concreto, principalmente nas idades iniciais.

Palavras-chave: Resisténcia; Concreto; Slump-Test; Cura; Rompimento.
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ABSTRACT

The concrete can be considered one of the most important materials of the building
site, besides being one of the products more manufactured in the world in volume
terms. Such significancia reached by this composition is due, basically constituted by
small and great attachés, | cement and water, besides possessing low cost, use
easiness and readiness all over the world. It is known that the mechanical resistance
is considered as the main parameter, to evaluate the quality of the concrete in the
structure. The resistance to the compression, of the concrete, depends on the factor
water / | cement, that, for his/her time, it depends on the attaché's distribution
granulométrica, it is known that, it results in the rehearsal that attests the workableness
and the ideal point of the concrete is one of the main characteristic points of
fundamental importance of this state and that it affects the viability of the construction
directly, as well as the porosity in the concrete becomes a Real limitador of the
resistance, once the resistance of the concrete is influenced mainly by the volume of
emptiness contained in him and the cure is responsible for the maintenance of the
necessary water to the chemical reactions that it happens in the period of hardening of
the concrete, mainly in the initial ages.

Key-words: Resistance; Concrete; Slump-Test; it Cures; Breaking.
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1. INTRODUCAO

O concreto caracteriza-se no cendrio atual com enorme potencial devido a sua
caracteristica de gerar excelente durabilidade e propriedades mecéanicas com um
preco relativamente baixo. Apresentando inUmeras vantagens quando comparados
com outros materiais estruturais, como por exemplo, a excelente resisténcia a agua e
a facilidade de execucao com formas e tamanhos variados.

Devido a sua importancia e relevancia, a busca pela qualidade das estruturas
e a necessidade da reducado de custos, faz com que o concreto convencional seja
cada vez mais substituido pelo concreto dosado em central (MEHTA; MONTEIRO,
2008).

O ensaio e o controle da resisténcia do concreto das estruturas de edificacédo é
parcela relevante da seguranca no projeto estrutural. E extremamente necessaria a
certificacdo ao longo da execucdo da estrutura, bem como a sua trabalhabilidade,
tempo e tipo de cura?

A presente pesquisa bibliografica objetivou em realizar uma reviséo de literatura
sobre a resisténcia mecanica do concreto, através do controle tecnoldgico. O
propésito do trabalho seré alcancado por meio dos seguintes objetivos especificos:
apresentar os agregados utilizados na dosagem do concreto, através de ensaios
tecnoldgicos; referir a resisténcia a diferentes niveis de Slump Test e referir a
resisténcia com diferentes idades.

Utilizando como metodologia a revisdo bibliografica do processo de resisténcia
mecanica do concreto. Através de livros, sites relacionados e artigos cientificos,
material extraidos de midias digitais que tem producéo realizado no periodo de 37
anos (1978 a 2015) para artigos cientificos e livros mais reconhecidos em meio
académico, acessado em biblioteca virtuais e adquiridos em busca via internet sobre

0 assunto.
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2. ELEMENTOS CONSTITUINTES NA DOSAGEM DO CONCRETO

O concreto pode ser considerado um dos materiais mais importantes da
construcao civil, além de ser um dos produtos mais fabricados no mundo em termos
de volume. Tal significancia atingida por este composto se deve, basicamente, a
excelente resisténcia a agua, baixo custo, facilidade de uso e disponibilidade em todo
o mundo (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Segundo Mehta e Monteiro (2008), o concreto é um material compadsito que
consiste, essencialmente, de um meio aglomerante no qual estdo aglutinadas
particulas ou fragmentos de agregados. No concreto de cimento hidraulico, o
aglomerante € formado por uma mistura de cimento hidraulico e agua.

O concreto € o material mais utilizado na constru¢do civil devido a sua
exceléncia de resisténcia a agua, praticidade no manuseio e facil obtencdo no
mercado da construcéo civil. A resisténcia caracteristica do concreto a compressao
(Fck) € uma das principais propriedades do concreto. Sendo que a mesma esta
associada ao tempo de cura do concreto.

Os concretos utilizados nas estruturas, sdo constituidos basicamente de quatro
materiais: cimento portland, agua, agregado fino e agregado graudo. O cimento e a
agua formam a pasta, que enche a maior parte dos espacos vazios entre 0S
agregados. Algum tempo depois de misturado o concreto, a pasta endurece, formando
um material solido (SANTOS, 2014).

A maior parte do concreto utilizado € produzida em centrais dosadoras e a
tendéncia é que esse processo se torne cada vez mais predominante, principalmente
em paises em desenvolvimento como o Brasil, visto suas vantagens frente a producao
em obra (MASCOLO, 2012).

2.1 AGREGADO

Segundo Petrucci (1981), define agregado como material granular sem forma
ou volume definidos, geralmente inerte, de dimensodes e propriedades adequadas para
uso em obras de engenharia.

Os agregados sdo considerados materiais inertes, enquanto a pasta (cimento
+ agua) constitui o material ligante que junta as particulas dos agregados em uma
massa solida (SANTOS, 2014).
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Mehta e Monteiro (2014) definem e citam trés caracteristicas pelos quais o
concreto € largamente utilizado na engenharia, sendo que duas dessas caracteristicas
ja haviam sido mencionados por Pedroso (2009).

A primeira caracteristica é a resisténcia do concreto perante a acdo da agua,
esta capacidade do concreto faz dele um material ideal para construcao de estruturas
para controle, armazenamento e transporte da agua.

A segunda caracteristica mencionada é a facilidade com a qual elementos
estruturais de concreto podem ser obtidos através de uma variedade de formas e
tamanhos, isso porque o concreto fresco € de consisténcia plastica, que favorece o
fluxo do material para o interior das formas.

Segundo Petrucci (1998), Bauer (2008) e Fusco (2008) concordam que, a
principal forma de classificacdo para uso no concreto é quanto a sua granulometria,
evidenciando os agregados e subdividindo em middo e graudo. Podendo ser

classificados conforme sua origem, em artificiais e naturais.

2.2 CIMENTO

Segundo Aitcin (2000), a composi¢cado do cimento € oriunda da queima de uma
mistura bem proporcionada de matérias-primas contendo 0s quatro 6xidos principais
—CaO0, Si02, Al203 e Fe203, que produz o clinquer, um dos principais ingredientes
basicos exigidos para fabricar o cimento Portland.

Os cimentos, tanto os organicos (como os cimentos de borracha), quanto os
inorganicos (a exemplo do cimento Portland), sdo materiais aglomerantes que,
segundo disposto por Patton (1978), devem cobrir a superficie de todas as particulas
do agregado do concreto, a fim de ligar o conjunto formando uma massa monolitica.

Existem diversos tipos de cimento, sendo que o mais usado na construcao civil
atualmente € o cimento Portland.

De acordo com Gabrich (2008), os componentes essenciais do cimento
Portland séao cal (CaO), silica (SiO2), alumina (Al203) e oxido de ferro (Fe203).
Magnésia (MgO) e gesso (SO3) também estédo presentes, em menores quantidades.
Este ultimo é adicionado apos a calcinagéo para retardar o tempo de pega do produto.

Entre os varios tipos de cimento Portland produzidos, destacam-se: CP I, CP I-
S,CPII-E, CP II-Z, CP lI-F, CP Ill, CP IV e CP V-ARI.
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O clinquer € uma matéria prima granular formado através da calcinacéo de uma
mistura de silicatos de calcio hidraulicos e sulfato de célcio natural. Sendo que, na
moagem do clinquer pode ser adicionado até 5% de calcario para fabricacdo do
cimento Portland (MEHTA E MONTEIRO, 2014).

2.3 AGUA

A 4gua é necessaria no concreto para possibilitar as reagbes quimicas do
cimento, chamadas reacdes de hidratacdo, que irdo garantir as propriedades de
resisténcia e durabilidade do concreto. Tem também a funcéo de lubrificar as demais
particulas para proporcionar o manuseio do concreto. Normalmente a 4gua potavel é

a indicada para a confeccdo dos concretos (SANTOS, 2014).

2.4 ADITIVOS

Segundo Neville (2016), muitos paises um concreto sem aditivos é considerado
uma excecao, sendo usado de forma crescente. Além de tornarem possivel o uso de
uma grande variedade de componentes na mistura.

As adi¢cbes mais comuns dos cimentos sdo: gesso, presente em todos os tipos
de cimento Portland, pozolana, escoéria de auto forno e filer. As adicdes tém a
finalidade de melhorar algumas propriedades, tais como: aumentar a trabalhabilidade
e aresisténcia e retardar a velocidade das reacdes quimicas que ocorrem no concreto
(CARVALHO; FIGUEIREDO, 2010).

2.5 CONSISTENCIA E TRABALHABILIDADE

Segundo Botelho e Marchetti (2007), aumentando o volume de dgua na mistura
do concreto se ganha trabalhabilidade, o que facilita 0 manuseio e adensamento no
momento de concretagem, porém a resisténcia e durabilidade sao afetadas. Por este
motivo a relagdo agua/cimento deve ser levada em conta no momento da mistura.

A trabalhabilidade é a caracteristica fundamental para que o concreto seja bem
adensado, ou seja, € a adequacédo da consisténcia ao processo utilizado para o
lancamento e adensamento. (GIAMUSSO, 1992)
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Segundo Alves (1993), destaca também como trabalhabilidade do concreto,
a propriedade de ser misturado, transportado, lancado e vibrado, sem mudanca de
homogeneidade.

Segundo Andriolo (1984) relata que a trabalhabilidade do concreto € a
facilidade de mistura, manuseio, transporte, colocacdo e compactacdo com a menor
perda de homogeneidade.

Segundo Kaefer (2002), segregacao do concreto no estado fresco € a perda de
homogeneidade a partir do momento em que 0s seus componentes se redistribuem
na mistura de modo heterogéneo acarretando em problemas como: perda de
resisténcia e retracdo do concreto.

A consisténcia € usada como um simples indice da mobilidade ou da fluidez do
concreto fresco e pode ser medida pelo ensaio de abatimento de tronco de cone.
(METHA e MONTEIRO, 2008).

2.6 DURABILIDADE

Durante o periodo do processo de hidratacdo do cimento ha a formacédo de
poros no mesmo. O tamanho e a continuidade dos poros na microestrutura do
concreto determinam sua permeabilidade e a sua resisténcia, podendo essas duas
caracteristicas serem relacionadas, uma vez que ambas tém estreita relacdo com a
porosidade (Metha e Monteiro, 2008).

Segundo Neville (2016), a relacdo agua/cimento, € determinante para a
porosidade da pasta de cimento endurecida independente do estagio de hidratacéo.
No decorrer do processo de hidratacao do cimento, parte dos vazios € preenchido por
sélidos. Desta forma, pode-se afirmar que tanto a relacdo agua/cimento, quanto o
grau de hidratacdo exercem influéncia no volume de vazios do concreto (Metha e
Monteiro, 2008).

2.7 DOSAGEM
Segundo Petrucci (1981), dosagem pode ser definida como uma combinacao

adequada e econdmica dos constituintes do concreto, que possa ser usada para a

primeira mistura experimental com vistas a produzir um concreto que possa estar
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préximo daquele que consiga um bom equilibrio entre as varias propriedades
desejadas ao menor custo possivel.

O traco pode ser quantificado em volume ou em peso, muitas vezes, adota-se
uma indicacdo mista: o cimento em peso e os agregados em volume. Seja qual for a
forma, toma-se sempre o cimento como unidade, e relacionam-se as demais

guantidades a quantidade de cimento como referéncia (PETRUCCI, 1981).
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3. RESISTENCIA X SLUMP TEST

Segundo Sobral (1987), a resisténcia a tragdo do concreto é geralmente
determinada, pelo ensaio de compressdo diametral, também chamado Ensaio
Brasileiro, pois foi desenvolvido por Lobo Carneiro e sua equipe.

De acordo com o manual ABESC (2001), a simplicidade do ensaio de
abatimento (slump test) o consagrou como o principal controle de recebimento do
concreto na obra e, para que ele cumpra este importante papel, € preciso executa-lo

corretamente.
3.1 - CONCEITO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Segundo Battagin (2009), a resisténcia mecéanica € considerada como o
principal parametro, ou, o mais objetivo, isoladamente, para se avaliar a qualidade do
concreto na estrutura. A resisténcia a compressao simples, se da por rompimentos de
corpos-de- prova moldados do concreto ao sair da betoneira, 0s quais, obviamente
representam uma resisténcia potencial a qual o concreto pode atingir na estrutura.

O concreto € uma mistura homogénea de cimento, agregados miudos e
graudos, com ou sem a incorporacdo de componentes minoritarios (aditivos quimicos
e adicdes), que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de
cimento (BATTAGIN, 2009).

A determinacdo da resisténcia a compressdo pode ser uma medida de
qualidade do concreto, visto que esta relacionada com a estrutura interna do material.
Assim, o seu valor é possivel obter uma estimativa do desempenho do concreto tanto
em termos mecanicos como, indiretamente, a sua durabilidade. O valor do médulo de

deformacéo e da resisténcia a compressao (NEVILLE, 1997).
3.2 - DETERMINAGCAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

Segundo Neville (1997), obtém-se uma ampla e principal relacdo entre o
cimento do concreto e a resisténcia a compressado. Utilizando como caracteristica
fundamental tem massa especifica maior do que o agregado leve, para um dado
agregado, o valor obtido da resisténcia a compressao do concreto com o aumento de

sua massa especifica.
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A resisténcia a tracao direta do concreto € dificil de ser determinada, devido a
diversas variaveis, sendo que o valor obtido em laboratério é impreciso em relagédo ao
implantado na obra, ja que o ensaio é de execugcdo complicada e qualquer descuido
pode alterar significativamente os resultados (BATTAGIN, 2009).

Segundo Mehta e Monteiro (1994), o valor obtido € uma medida relativa
conveniente da resisténcia a tracdo do concreto. Por isso, diversas normalizacdes
preconizam o emprego deste ensaio. No Brasil, este ensaio é regido pela norma NBR
7222 (ABNT, 2011).

A resisténcia a compressao do concreto € determinada conforme a NBR
5739/2007, que prescreve um método de ensaio para corpos de prova cilindricos de
concreto. Basicamente, 0 ensaio consiste em posicionar o corpo de prova em uma
prensa que aplicard um carregamento a uma velocidade constante de 0,45+0,15
MPa/s até que haja uma queda de forca indicando sua ruptura.

A resisténcia a compressao é calculada através da seguinte equacao:

4F
ﬁ:_ T x D2

Em que, fc é a resisténcia a compressédo (MPa), F é a forca maxima alcancada
(N) e D é o didametro do corpo de prova (mm).

Segundo Mehta e Monteiro (1994), o controle da resisténcia a compresséao do
concreto, situa-se dentro dessa necessidade de comprovacao daquilo que esta sendo
executado frente ao que foi adotado no projeto da estrutura.

A correspondéncia entre a resisténcia potencial do concreto a compressao,
obtida através das operacdes de ensaio e controle e a resisténcia real ou efetiva do
concreto na estrutura, deve ser estruturada através do controle tecnolégico dos
servi¢os envolvidos e é independente dos ensaios (NEVILLE, 1997).

Neste sentido, a maioria das normas e especificacdes apresenta relacdes entre
a massa especifica do concreto leve e sua resisténcia a compresséo. Nos Estados
Unidos, por exemplo, as exigéncias da norma para massa especifica do concreto
estrutural leve e para resisténcia a compressao e a tracao estdo mostradas na Tabela
01.



Tabela 01 - Exigéncias para concreto estrutural leve
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Maxima massa
especifica seca ao ar

Resisténcia a tracdominima
Nno ensaio de compressao

Resisténcia a
compressao minima

aos 28 dias diametral aos 28 dias
aos 28
(kg/m®) dias (MPa)
(MPa)
Todos os agregados leves
1760 2,2 28
1680 2,1 21
1600 2,0 17
Combinacéo de areia natural com agregado
leve
1840 2,3 28
1760 2,1 21
1680 2,1 17

Fonte: Neville, (2016).

3.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A RESISTENCIA A COMPRESSAO

O concreto por ser um produto que desempenha funcdo de responsabilidade,

precisa ter um controle de qualidade, tendo em vista que h4 um grande numero de

variaveis que influem nas suas caracteristicas (BAUER, 2008).

3.3.1 - Relacdo Agua/Cimento (a/c)

E a relacdo entre a quantidade de agua usada na mistura do concreto com a

massa de cimento. A resisténcia a compressdo, do concreto, depende do fator

agua/cimento, que, por sua vez, depende da distribuicdo granulométrica do agregado.

A distribuicdo granulométrica devera ser tal que permita uma mistura de méaxima

compacidade, compativel com a peca a concretar (BAUER, 2000).

A relagdo agua/cimento, popularmente conhecida como Lei de Abrams, é

representada pela equacéo:

_ k1

c keaalc
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Onde, a/c é a relacdo agua/cimento da dosagem do concreto, k1 e k2 séo
constantes empiricas e fc é a resisténcia a compressdo do concreto (MEHTA,
MONTEIRO, 2014).

Segundo Neville (2016), de modo geral, quando o concreto esta plenamente
adensado, a sua resisténcia € considerada inversamente proporcional a relacéo
agua/cimento. Contudo, observa-se que a relacdo pratica entre a resisténcia e a
relacéo a/c é limitada, pois a curva deixa de ser obedecida quando ndo é mais possivel
0 adensamento pleno em relagbes a/c muito baixas.

Gréafico 01 - Relacdo entre a resisténcia a compressao e a relacdo a/c do
concreto

Vibragio

Adensamento manual

/
o) /
:§ '
AN
S I 7 Concreto com
- : I, adensamento pleno
(oo
Y,
21} & Concreto com
&’ ' I adensamento insuficiente

Relagdo agua/cimento — —e
Fonte: Neville, (2016).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), a relacéo entre a relacdo a/c e a resisténcia
do concreto pode ser facilmente explicada como consequéncia do enfraguecimento
progressivo da matriz causado pelo aumento da porosidade com o aumento da
relacéo a/c.

Em concretos de densidade normal de baixa e média resisténcia, a porosidade
da zona de transi¢do na interface e da matriz € determinante na resisténcia, o que

mantém a relacao direta entre a/c e a resisténcia do concreto. Porém, para concretos
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de alta resisténcia a resisténcia a compressao pode ser aumentada de forma
desproporcionalmente elevada com redugbes muito pequenas na relacdo alc,
conforme pode ser observado nas Gréficos 1 e 2 (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Grafico 02 - Influéncia da relacdo a/c e idade de cura na resisténcia do concreto
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Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

3.3.2 — Porosidade

Embora o concreto seja um material complexo demais para previsdo de
resisténcia por relacdo exata entre resisténcia e porosidade, essa relacdo deve ser
respeitada, pois a porosidade no concreto torna-se um real limitador da resisténcia,
uma vez que a resisténcia do concreto € influenciada principalmente pelo volume de
vazios contido nele (MEHTA; MONTEIRO, 2014; NEVILLE, 2016).

Para Mehta e Monteiro (2014), ainda que a relagéao a/c, na maioria dos casos,
determine a porosidade da matriz da pasta de cimento hidratada, quando vazios de ar
sao incorporados no concreto, ou pelo adensamento inadequado ou pelo uso de
aditivos quimicos, a porosidade também aumenta e a resisténcia do concreto diminui.
Isso pode estar relacionado ao nivel geral da resisténcia do concreto, visto que o nivel
de perda nédo depende somente da relacdo a/c, mas também do consumo de cimento.
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Gréfico 03 - Influéncia da relacéo a/c, ar incorporado e consumo de cimento
na resisténcia do concreto
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Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

3.4- SLUMP TEST

Segundo Neville (2016) o concreto no estado fresco é a estado de melhor
trabalhabilidade a partir de sua producdo até o seu lancamento nas formas. Neste
estado o concreto apresenta-se propriedades: consisténcia da mistura de tal maneira
que o concreto possa ser adensado com as ferramentas disponiveis, e coesao
suficiente para que ele possa ser transportado e lancado nas formas sem sofrer
segregacao, ou seja, neste estado o concreto deve apresentar uma trabalhabilidade
adequada ao fim a que se destina.

No estado fresco deve-se ter em vista 0 estado endurecido, pois neste estado
a mistura deve se apresentar homogénea e com o minimo de vazios (BAUER, 2008).

Sua consisténcia pode ser definida como menor ou maior capacidade do
concreto se deformar quando for solicitado pela sua propria massa. Simplificando, a
consisténcia como sendo a facilidade para concreto escoar, e a coesdo como a
resisténcia a segregacao e a exsudagéao (ISAIA, 2007).

Segundo Isaia (2007), a consisténcia pode ser medida através do ensaio do
abatimento do tronco de cone, que € um método de ensaio muito utilizado e
normatizado pela NBR NM 67 (ABNT, 1998).

Conforme a ABESC (2007) este ensaio € o principal meio para controlar a
trabalhabilidade do concreto na obra, expressa pelo abatimento, sendo que o que o

consagrou como ensaio mais utilizado foi & simplicidade da execucéo.
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O instrumento utilizado para realizacao do ensaio de Slump test, refere-se a um
tronco cone oco, com dimensdes internas de 200 mm na base inferior, 100 mm na
base superior e 300 mm de altura. Além disso contém uma placa metalica para ser
usada como base para o molde com dimensdes superiores ou iguais a 500 mm de
lado e uma haste para adensamento com 16 mm de diametro e 600 mm de altura pela
NBR NM 67 (ABNT, 1998).

Figura 01 - Equipamentos do ensaio de abatimento.

Fonte: Isaia, (2007).

Seguindo o procedimento e passos, 0 ensaio se inicia colocando o cone sobre
a base metalica, em seguida se preenche o cone com concreto em 3 camadas de
igual espessura, adensando cada camada com 25 golpes através da haste metalica
NBR NM 67 (ABNT, 1998).

Ap6s o adensamento da ultima camada deve ser removido 0 excesso de
concreto de cima do cone com a haste, entdo, o cone € lentamente removido para que
o0 concreto sofra o abatimento. A medida do abatimento é a diferenca de altura entre
o topo do cone até a superficie do concreto NBR NM 67 (ABNT, 1998).



Figura 02 - Processos para ensaio de abatimento.

- —

Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), definem que a trabalhabilidade € um dos
principais pontos caracteristicos de fundamental importancia deste estado e que afeta
diretamente a viabilidade da construcdo. Por mais controlado que sejam 0S processos
de cura e dosagem do concreto, uma mistura ndo lancada e adensada
adequadamente, possivelmente nado ira atingir as propriedades esperadas de
durabilidade e resisténcia.
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4. REFERIR A RESISTENCIA COM DIFERENTES IDADES.

A resisténcia a compressao tem importancia tanto para si mesma bem como
pela influéncia que ela exerce sobre outras propriedades. Ela da uma percepcao da
qualidade do concreto, pois esta diretamente relacionada com a estrutura da pasta de
cimento hidratada (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

De acordo com Bauer (2008) a resisténcia a compressao axial e considerada a
propriedade mais importante do concreto. Os cddigos nacionais e internacionais
procuram associar as demais resisténcias e propriedades.

Mehta e Monteiro (1994) definem resisténcia de um material como a
capacidade de resistir a tensbes sem ruptura. A ruptura pode ser identificada com
aparecimento de fissuras. Nos ensaios de compressao, 0 corpo de prova pode ser
considerado rompido mesmo sem ter fissuras aparentes externas, porém contém
fissuras internas muito avancadas, sendo incapaz de suportar mais carga.

Através dos dados da resisténcia, muitas outras propriedades do concreto,
como o modulo de deformacdo, estanqueidade, impermeabilidade podem ser
deduzidas. Apesar do concreto, na pratica estar submetido a varios tipos de esforcos,
o esforco de compressdo uniaxial € o mais importante, além de ser mais facil de
ensaia-lo no laboratério (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Segundo a NBR 5739 (ABNT, 1997), a resisténcia a compressao aos 28 dias
determinados através de um ensaio padrdo de compressdo uniaxial, € aceita
universalmente como indice geral da resisténcia do concreto.

A cura é responsavel pela manutencdo da agua necesséaria as reacdes
quimicas que ocorre no periodo de endurecimento do concreto, principalmente nas
idades iniciais. Uma boa cura é fundamental para obtencdo de um concreto de boa
qualidade (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Segundo Mehta e Monteiro (1994), a cura é a ultima operacao a ser realizada
e consiste em evitar a retracdo hidraulica nas primeiras idades, quando o concreto
ainda néo tem resisténcia suficiente para evitar a formacéo de fissura. Desta forma,
para que ndo haja retracdo deve-se evitar a perda de agua pela superficie do concreto.

O concreto leve tem o seu proprio suprimento de agua no interior do agregado,
0 que permite a hidratacdo continua do material. Com agregados leves, o intercambio
de agua na zona de transi¢cdo entre o agregado poroso e a argamassa resulta numa

7

cura Umida interna. Este processo de cura interna é possivel quando o teor de
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umidade do agregado leve na mistura € pelos menos igual ao do atingido em um dia
de imersdo em agua (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

O concreto estrutural leve pode ser significativamente beneficiado por este
processo de cura interna, devido a troca de agua entre o agregado leve Umido e a
pasta de cimento, resultando numa pasta de cimento bem hidratada na zona de
transicdo (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Grafico 04 - Influéncia das condi¢des de cura sobre a resisténcia do concreto
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Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

Segundo NBR 5738 (ABNT, 1998), a resisténcia a compressao simples,
denominada fc, € a caracteristica mecanica mais importante. Para estima-la em um
lote de concreto, sdo moldados e preparados corpos de prova para ensaio.

Segundo Neville (1997), ressalta que, nos concretos de densidade usual, o
mddulo de elasticidade da pasta de cimento €, geralmente, bem menor que o médulo
dos agregados.

Porém, no concreto estrutural leve, os valores do modulo de elasticidade das
particulas do agregado leve e da pasta de cimento s&o bastante proximos resultando
a cura do concreto é a combinacdo de tempo, temperatura e umidade do concreto
apos o seu langcamento, realizada para promover a hidratagéo do cimento (BOTELHO;
MARCHETTI, 2010).

Segundo a NBR 7584 (ABNT, 2012), ap0s certo tempo, a resisténcia do
concreto ndo aumenta com a idade da cura sem que seja cura umida. A idade do

concreto interfere no resultado do ensaio em virtude das condicbes de cura e
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carbonatacao. Estas situacdes distorcem a correlacdo com a resisténcia estabelecida
em condi¢do de norma, 28 dias.

O concreto, apds o seu endurecimento, apresenta uma reducdo de volume
ocasionada pelas condigcbes de cura e exposi¢cédo, conhecida como retragcdo, que
provoca deformacfes adicionais no elemento misto. Nas vigas mistas, este
encurtamento €é impedido pela secdo metdlica, que permanece sobre
flexocompressao (PFEIL, 2009).

Portanto, novas correlacdes devem ser feitas para concreto com idade superior
a 60 dias e inferior a 14 dias. O efeito da carbonatacdo pode causar uma grande
elevacdo na medida do IE, em casos extremos esta diferenca pode chegar a até 50%.
Jé para concreto com idade inferior a 14 dias pode ocorrer deformacao da superficie,
e consequentemente diminui¢céo do indice esclerométrico (NBR 7584, ABNT, 2012).

A temperatura de cura do concreto tem grande influéncia na taxa de
desenvolvimento da resisténcia e resisténcia final do concreto por controlar o grau de
hidratagao do cimento. O efeito de diferentes temperaturas de cura na resisténcia do
concreto. De modo geral, quanto menor a temperatura de cura, menor sera a
resisténcia do concreto (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Segundo Mehta e Monteiro (1994) ressaltam que, como no concreto de
densidade usual, a relacdo entre a resisténcia a tracdo por compressao diametral e a
resisténcia a compressdo decresce de maneira significativa com o aumento da
resisténcia do concreto leve.

Nos procedimentos de ensaio de resisténcia a compressao, 0S parametros
essenciais para determinacédo da resisténcia do concreto sdo: as dimensdes do corpo
de prova, idade do corpo de prova e modalidade de aplicacdo de carga, isto €, se a
taxa de carregamento é constante ou trata-se de um carregamento ciclico (BOTELHO;
MARCHETTI, 2010).

No Brasil, os métodos de ensaio definidos pela Agéncia Brasileira Normas
Técnicas para realizacao de tais testes estdo regulamentados através da NBR 5739,
(ABNT, 2007).
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Gréfico 05 - Influéncia das temperaturas de moldagem e cura na resisténcia
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Fonte: Mehta e Monteiro (2014).

Em sua pesquisa Sobral (1987), realizou-se um estudo comparativo entre um
concreto convencional com brita e um concreto estrutural leve, com caracteristicas de
bombeamento, porém de mesma resisténcia a compressado. Os resultados obtidos

estdo apresentados na Tabela 02.
Tabela 02 - Resultados obtidos por SOBRAL

Tipo de Massa Massa Idade do fc E.
concreto especificano | especificaaos | concretona
estado fresco 28 dias data dos

ensaios (MPa) (MPa)

Concreto 2292 kg/m® - 28 dias 23,00 23514
convencional

Concreto leve| 1795 kg/m® 1673 kg/m® 28 dias 23,70 14423
(TRACO 1)

Fonte: Sobral, (1987).

H& uma grande importancia do controle da temperatura nas primeiras 24 a 48
horas ap0s o langcamento, para evitar tais efeitos. No entanto, cabe ressalvar que a

elevacdo da temperatura ndo é funcéo do teor de cimento, o que poderia levar a uma
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consideracao errbnea do problema, mas, sim, da quantidade de cimento que esta
sendo hidratada. Como no caso do CAD, o fator a/c é muito baixo, a falta de agua
torna um fator limitante na quantidade de cimento que é hidratada (AITCIN, 2000).

Segundo Lorenzi (2016), o constante monitoramento é um procedimento
necessario nas estruturas de concreto, para que possa ser detectado de forma
preventiva um possivel problema na estrutura, no que diz respeito a resisténcia e
qualidade do concreto empregado. A verificacdo preventiva permite a utilizacdo de
métodos mais econdmicos de reparo de uma possivel patologia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de conclusédo de curso abordou na resisténcia mecanica do
concreto, assim como apresentou os agregados utilizados na dosagem do concreto,
através de ensaios tecnologicos, referiu-se a resisténcia a diferentes niveis de Slump
Test e referiu-se a resisténcia com diferentes idades.

Com isso, verificou-se a grande importancia dos fatores que influenciam no
processo de resisténcia axial do concreto como a idade (tempo de cura), do concreto
gue interfere no resultado do ensaio em virtude das condi¢des de cura e carbonatacéo,
bem como ensaio de slump test, que certifica a trabalhabilidade, viscosidade do
concreto.

Estas situacbes distorcem de maneira significativa a correlagdo com a
resisténcia estabelecida em condicdo de norma, 28 dias. Ficou evidente através de
parametros dos autores e das normas NBR 5738 (1997) e 5739 (2007), que se
controle néo for executado conforme procedimento, teremos resisténcia diferente do
gue buscamos em projeto.

Desta forma, comprova-se a ampla necessidade da certificacdo ao longo da
execucao da estrutura, bem como a sua trabalhabilidade, tempo e tipo de cura. O
ensaio e o controle da resisténcia do concreto das estruturas de edificacdo € parcela
relevante da segurancga no projeto estrutural.

Tornando-se visivel a relevancia a cerca fatores que influenciam na resisténcia
axial do concreto bem como, a diminui¢cdo do impacto ambiental e econdmico que a
utilizacdo destes materiais viabiliza, além de melhorar propriedades como a

resisténcia e a durabilidade do concreto.
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