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RESUMO

A indUstria da construcdo civil ocorre diariamente mudancas, principalmente no que refere - se ao
controle de qualidade nas obras, que para atender uma demanda crescente por edificacdes, tais
avangos tecnologicos contribuiram para o declinio na qualidade das construgbes, devido ao
despreparo dos profissionais atuantes no setor, que impactam diretamente na qualidade do principal
material estrutural, o concreto, sendo um dos aspectos com maior falha, a cura. A cura é uma das
principais etapas na execu¢do do concreto, onde tem participagdo direta no processo de hidratacéo
da pasta de cimento, que envolve os agregados e confere a conexdo estrutural molecular. O principal
objetivo deste trabalho é analisar a contribuicdo da cal hidratada na cura por imersdo no ganho de
resisténcia & compresséo em concreto convencional. Para a andlise da influéncia das técnicas de cura
na resisténcia do concreto, além da busca por contribuigées da cal hidratada frente a este material, foi
desenvolvida uma pesquisa bibliogréfica que elenca o ganho de resisténcia no ensaio a compressao
como também apresentar as caracteristicas dos materiais estudados e seus comportamentos quando
unidos em um corpo s@, ou seja, quando transformados em concreto. Foram realizados ensaios
praticos através de corpos de prova de concreto curados submersos em agua saturada de cal. Apds
curados, os corpos de prova foram submetidos a ensaios de compressao, permitindo a obtengéo dos
resultados praticos e comprovando a eficiéncia de uma cura bem realizada no que tange o correto
desenvolvimento da resisténcia do concreto.

Palavras-chaves: Concreto; Cura submersa; Cal hidratada; Resisténcia a compresséo.
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ABSTRACT

The civil construction industry undergoes changes daily, mainly with regard to quality control in the
works, which to meet a growing demand for buildings, such technological advances contributed to the
decline in the quality of constructions, due to the unpreparedness of professionals working in the field.
sector, which directly impact the quality of the main structural material, concrete, being one of the
aspects with the greatest failure, curing. Curing is one of the main steps in the execution of concrete,
where it directly participates in the hydration process of the cement paste, which involves the
aggregates and provides the molecular structural connection. The main objective of this work is to
analyze the contribution of hydrated lime in immersion curing in the gain of compressive strength in
conventional concrete. For the analysis of the influence of curing techniques on the strength of
concrete, in addition to the search for contributions of hydrated lime against this material, a
bibliographic research was developed that lists the gain in resistance in the compression test as well
as presenting the characteristics of the materials studied. and their behavior when united in a single
body, that is, when transformed into concrete. Practical tests were carried out using cured concrete
specimens submerged in water saturated with lime. After curing, the specimens were submitted to
compression tests, allowing the achievement of practical results and proving the efficiency of a well
performed curing with regard to the correct development of concrete strength.

Keywords: Concrete; Submerged healing; hydrated lime; Compression resistance.
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INTRODUCAO

O concreto é um composto de aglomerantes, agregados, aditivos minerais e
agua, que hoje possui a posicdo de material mais utilizado pela industria da
construcdo civil (ABCP apud WBCSD). Isso ocorre, segundo Mehta (2008),
devido a sua capacidade de enfrentar os ambientes com presenca e/ou
incidéncia de agua sem degradacao acentuada e também de adquirir formas e
tamanhos de diferentes sélidos geométricos, apresentando uma boa resisténcia
mecanica e baixo custo econbémico aliado a grande disponibilidade dos seus
componentes em todo o mundo. Mediante a estas caracteristicas, o concreto é
um dos principais materiais utilizados no ramo da construcdo civil, ele é
encontrado na maior parte das obras (edificios, pontes, usinas hidrelétricas,

estradas, passarelas entre outros elementos construtivos).

7z

Para confeccdo do concreto € necesséario cumprir diversas etapas que sao
fundamentais para garantir e conferir suas caracteristicas nos estados fresco e
endurecido, onde, conforme lIsaia (2012), “as propriedades do concreto endurecido
dependem direta ou indiretamente da agua”. Umas das etapas é o processo de cura,
que consiste em impermeabilizar o concreto, apds o término da “pega”, com uma
camada de agua ou vapor de agua, impedindo a interferéncia de substancias
externas nas reacdes de hidratacdo dos compostos cimenticios evitando assim a

evaporacao da agua de amassamento. De acordo com Isaia (2012),

Um dos processos mais afetados por esse despreparo € a cura do concreto.
Sendo a cura do concreto evidenciado, como um conjunto de fatores que promovem
a hidratacdo do corpo do concreto no qual faz o controle da temperatura € da
entrada e saida de agua do concreto. De uma forma mais especifica tem por objetivo
evitar a evaporacao da agua necessaria para hidratacado das particulas, através da
saturacdo do concreto. Mehta e Monteiro (2014) acrescentam que a cura do
concreto envolve uma combinagdo de condicdes que promovem hidratacdo do
cimento como tempo, temperatura e umidade consideradas imediatamente depois
do lancamento de uma mistura de concreto na forma, que por sua vez contribuem

diretamente para desenvolvimento da resisténcia do material.
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Para ensaio de compressao, os corpos de prova a serem ensaiados com a
finalidade de verificar a qualidade e uniformidade do concreto utilizado na obra ou
para decidir sobre sua aceitacdo, de acordo com o estabelecido na ABNT NBR
12655, os mesmos devem ser desmoldados apds o periodo de cura inicial, antes de

serem armazenados.

Para que a cura do concreto seja bem feita é preciso manter o corpo de prova
imerso na agua, em local sombreado e protegido durante pelo menos 7 dias,
podendo se estender para até 14 dias. Imediatamente apés sua identificacdo, os
corpos de prova devem ser armazenados até o momento do ensaio em solucéo
saturada de hidroxido de calcio a (23 £ 2)°C ou em camara Umida a temperatura de
(23 = 2)°C e umidade relativa do ar superior a 95 %, estabelecido em norma ABNT
NBR 5738:2015. No tanque utilizado para cura por imersdo em meio aquoso ha
amostragem do concreto, ele é utilizado exclusivamente para testar o concreto de
alguma maneira, como também ele exerce a funcdo de verificar a qualidade,
uniformidade do concreto e com o0 ensaio extrair a determinada resisténcia do
material. Quando realizada da maneira correta, seguindo as normas da ABNT NBR
5738/ 2015, a cura para concreto garante maior resisténcia desse material, podendo
chegar em até 30%, além da possibilidade de poder diminuir a incidéncia de fissuras

que comprometem a estrutura.

Apoiado na tecnologia, e em pesquisas, tais estudos vem sendo realizados a
fim de desenvolver novas técnicas de controle de qualidade nas obras, inclusive
para ensaios laboratoriais e na cura do concreto, no qual segundo Geiker (2012), a
mau introducdo de algumas habilidades tem um grande potencial para danificar

estruturas de concreto se for realizada de forma errada ou insuficiente.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a influéncia das técnicas

de cura por imersdo para ensaio de compressao (Ruptura) do concreto e
acompanhar o desenvolvimento de sua resisténcia, de modo a analisar a

incorporacao de cal hidratada na técnica de cura por imersdo em meio aquoso.

OBJETIVO ESPECIFICO

a) Identificar através de pesquisa bibliografica as propriedades e

aplicacfes da cal hidratada no concreto;

b) Deduzir através da pesquisa bibliografica possiveis contribuicées da cal

hidratada frente a cura do concreto;

c) Comparar e avaliar a cura submera em agua saturada de cal e
submersa apenas em agua, sem a cal, de modo a detectar de que forma contribui

para resisténcia do concreto seguindo parametros estabelecidas por norma,;

JUSTIFICATIVA
Para que o concreto de uma estrutura apresente as caracteristicas mais

proximas possiveis das especificadas em projeto, o processo de cura e
armazenamento dos corpos de prova € de suma importancia, sendo assim este
processo deve ser iniciado logo apds o langcamento e adensamento do concreto,

guando estes apresentar 0os primeiros sinais de endurecimento nas superficies.

No processo de submergir o corpo de prova a um tanque de agua com
solucdo de cal saturada ou nédo, deve ser seguido dentro de parametros
estabelicidos em normas, sabendo se as dificuldades de insercdo de novas
técnicas nas construgcbes, portanto, tal conhecimento é aprimoramento das
mesmas se torna um caminho mais curto na busca por resultados positivos em
se tratando de controle de qualidade. O uso da cal nos processos de cura ja é
conhecido, inclusive mencionada como referéncia na NBR 5738/2003. Segundo
Guimardes (2002) e Coelho, Torgal e Jalali (2009), a cal hidratada possui a

propriedade de retencdo de agua, caracteristica essencial para aplicacdo em
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materiais com alto poder de absorgcédo. Além disso, a cal hidratada em contato
com a agua auxilia na hidratacdo do cimento, tanto por processos fisicos, como
quimicos (QUARCIONI, 2008; HOPPE FILHO, 2008).

METODOLOGIA

O método da elaboracdo deste artigo cientifico, foi em uma revisdo
bibliografica é estudo de caso buscando entender as variaveis que influénciam da
neste processo de cura por imersao e quais mecanismos controlam sua
velocidade e intensidade, de modo ilustrar dados técnicos, abordando as

principais evidéncias.

O estudo de caso se dar por meio de técnicas da engenharia, bem como,
0S ensaios laboratoriais de modo a aprofundar mais o conhecimento sobre a
acdo da cal hidratada na cura por imersdo e a sua influéncia no ganho de
resisténcia a compressdo em um concreto convencional e, assim, oferecer
subsidios para novas investigacdes sobre esta tematica. O levantamento de
dados se originou por meio de pesquisa eletrbnica via internet, leitura de livros
dos autores mais reconhecidos no ramo da engenharia civilLb bem como,
dissertacfes, publicacfes de revistas, ensaios laboratoriais, boletins técnicos é

monografias.

Para contextualizar o tema de modo adequado e suficiente, desde o ponto
de vista dos limites da pesquisa, procedeu-se ao método de cruzamento das

palavras-chaves associadas a pesquisa e que ja foram demonstradas no resumo.

O levantamento da bibliografia teve inicio no segundo semestre do ano de
2022, onde o0 mesmo se baseou em critérios de exclusdo sistematica, 0s mesmos
foram submetidos a uma sintese com a finalidade de caberem na orientacdo das
andlises ao desenvolvimento da producéo autoral deste trabalho. Assim, em um
primeiro momento, no que tange a selecao das producdes literarias, se realizou a
leitura analitica de trabalhos e artigos cientificos encontrados na literatura, bem
como participacdo de congressos e a realizacdo de testes em laboratorio de

acordo com o que fora enunciado.
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INFLUENCIA DA CAL HIDRATADA NA RESISTENCIA DO CONCRETO

CAL
A cal, também chamada cal viva, cal virgem ou 6xido de célcio, € a

substancia de férmula quimica CaO. Em condicbes ambientes, € um sdélido
branco e alcalino. E obtida pela decomposicdo térmica de calcario. A cal é

bastante utilizada na construcao civil.

Segundo Guimarées (2002), a cal é produzida a partir de rochas calcérias e é
composto basicamente por calcio e magnésio, se apresentando na forma de um poé
muito fino, existindo dois tipos de cal no mercado, a cal virgem e a cal hidratada. A
cal virgem ou viva é originada do processo chamado de calcinacdo e é composta
basicamente por 6xido de célcio e magnésio, enquanto a cal hidratada é produto da
reacdo da cal virgem com a agua, formada por hidréxidos de célcio e magnésio.

CAL HIDRATADA
Conforme Guimardes (2002), jA4 havia citado sobre a cal hidratada

apresentada como um produto seco, em forma de flocos de cor branca que por sua
vez h&d um resultado de reacdo da cal virgem com a agua, sendo uma reacao
exotérmica, ou seja, desprende a uma certa quantidade de calor no processo na

forma de vapor, conforme Equacéo 1.

Equacédo 1 — Reacéo da cal virgem com a agua

CaO + H?0 > Ca (OH)? + Vapor

Sendo destacado juntamente com Isaia (2007), que neste processo nem toda
a cal virgem é hidratada, apresentando O6xidos livres, onde estes podem ser
submetidos a nova hidratacdo na presenca de agua e consequente liberacdo de

calor. A NBR 7175/2003 especifica trés tipos diferentes de cal hidratada de acordo

com sua composi¢ao quimica, sendo elasa CH I, CH Il e CH III.

A cal hidratada CH | é constituida essencialmente de hidréxido de célcio ou
uma mistura de hidroxido de calcio e magnésio, apresentando teor de gas carboénico

inferior a 5%.

A cal hidratada CH Il € constituida por uma mistura de hidroxido de calcio,
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inferior a 5%.

Ja a cal hidratada CH Il é constituida nos mesmos moldes da anterior, porém

com teor de gas carbonico inferior a 13%.

A cal hidratada tem um extraordinario poder de reter agua em torno de suas
particulas, resistindo a suc¢do. No qual ha uma atribuicdo de tal propriedade, que
contribui na grande area superficial da cal, e salientam que a mesma, por reter agua,

contribui na hidratacdo de materiais com alto poder de absor¢do, como o cimento.

Quarcioni (2008) em seus trabalhos traz resultados positivos quanto a acao
quimica e fisica da cal hidratada na hidratacdo do cimento. Quimicamente atribui o
resultado positivo a liberacdo de ions calcio e hidroxila no meio aquoso e pelo
aumento consideravel do calor de hidratacdo, acelerando-a, fato este descrito

também por Rago e Cincotto (1999).

Quarcioni (2008) ressaltasobre a incorporacdo de ions calcio e hidroxila no
meio, que ha uma supersaturacéo de ions e perturbacdo do equilibrio das reacdes
dos hidratos com consequente aceleracdo da formacdo de C-S-H ( Silicatos de
Célcio Hidratados ), no qual salienta ainda, que os ions célcio sdo os principais
controladores das reacdes de hidratacdo do cimento e que € necessario a presenca
de cal em solucéo para que tais reacdes acontecam. Em acréscimo, Tutikian (2008)
cita que a utilizacdo de cal hidratada gera uma quantidade maior de C-S-H,
responsavel pela influencia direta nas propriedades fisicas e mecéanica, contribuindo
diretamente para resisténcia do concreto, porém deixa claro que é um processo

lento.

Fica claro com o trabalho de Quarcioni (2008), a relevancia da cal hidratada
na hidratacdo do cimento no estado fresco, o qual pode ser estendido ao concreto,
por ser composto principalmente de cimento. J& no estado endurecido, tal aplicacdo
no concreto foi desenvolvida por Silva (2009), onde é analisado os efeitos da cal
hidratada na cura de corpos de prova de concreto submersos em agua, obtendo

resultados favoraveis a longo prazo.

REVISTA FATEC DE TECNOLOGIA E CIENCIAS — ISSN: 2448-4695 — V. 7. N. 1 — 2022



RFTC

REVIS{ FATEC

DETE
ECIEN

NOLOGIA
IAS

Ja sobre os oxidos livres presentes na cal hidratada se destaca que, com o
contato com a agua acarreta na hidratacao destes oxidos, havendo uma liberagcéao de
energia, na forma de calor de hidratacdo no qual influi diretamente na cura do

concreto, pois o calor acelera os processos de hidratacao iniciais.

CONCRETO

De acordo com Azeredo (1997, p.53) “Concreto € uma mistura de cimento,
dgua e materiais inertes (geralmente areia, pedregulho, pedra britada ou argila
expandida) que, empregado em estado plastico, endurece como o passar do tempo,

devido a hidratagcado do cimento, isto €, sua combinagado quimica com a agua.”

Para se obter um concreto resistente, duravel, econdmico e de bom aspecto,
deve-se estudar. as propriedades de cada um dos materiais componentes; as
propriedades e os fatores que podem alterd-las; o proporcionamento correto e
execucado cuidadosa da mistura, o concreto deve ser transportado, lancados nas
férmas e adensado corretamente; cura cuidadosa, a hidratacdo do cimento continua
por um tempo bastante longo e é preciso que as condicdes ambientes favorecam as
reacOes que se processam. Desse modo, deve-se evitar a evaporagdo prematura da
agia necessaria a hidratacdo do cimento. E o0 que se denomina cura do concreto; o
modo de executar o controle do concreto durante a fabricagdo e apbs o
endurecimento (ALMEIDA, 2002).

ARMAZENAMENTO

Deve ser feito em reservatdrio ou compartimento estanque, com agua potavel
nao corrente saturada de cal, protegida de contaminacdes e da incidéncia de
raios solares, com temperatura controlada, para estocagem submersa de corpo
de prova de argamassa e concreto durante o periodo de cura. O tanque de cura
deve prever um dispositivo que permita a troca de agua, sendo que as superficies
expostas dos corpos de prova estocados mantenham-se Umidas durante todo o

periodo de cura, pois 0s corpos de prova devem ser armazenados até o momento do
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ensaio em solucdo saturada de hidréxido de calcio a (23 + 2)°C ou em camara Umida
a temperatura de (23 %+ 2)°C e umidade relativa do ar superior a 95 %, estabelecido
em norma ABNT NBR 5738:2015.

O reservatorio ou compartimento estanque, com agua potavel ndo corrente
saturada de cal, protegida de contaminagfes e da incidéncia de raios solares,
com temperatura controlada, para estocagem submersa de corpos de prova de
argamassa e concreto durante o periodo de cura. O tanque de cura deve prever
um dispositivo que permita a troca de agua, estabelecido em norma ABNT NBR
9479:1993.

CURA SUBMERSA

E um dos processos mais simples e bastante utilizado no dia a dia das obras.
E necessario manter a superficie totalmente imersa. Para este procedimento o ideal

e a submersao em tanque de agua com o0 meio aquoso satura em cal hidratada.

A NBR 5738/1994 estabelece como padréo, juntamente com a cura Umida, a
cura por submersdo com a utilizacdo de hidroxido de calcio saturado em agua.
Segundo o ACI 308R-01 (2001), a agua utilizada deve ser livre de impurezas e néo
apresentar diferenca de temperatura maior que 11 graus em relacdo a temperatura
do concreto. Para Bauer (2008), a cura submersa do concreto € sem duavida o
método ideal, porém sua aplicacdo é restrita e nada pratica, sendo seu maior uso

nas lajes de pavimentos.

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAQ

O ensaio de resisténcia a compressao se dar como um procedimento mais
comum para mensurar a resisténcia mecanica que podem ser realizados em
diversos materiais, sendo ele um ensaio destrutivo. O teste é feito em laboratorio e

consiste na aplicacdo de forga axial compressiva no corpo de prova da qual se traca
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um grafico de tenséo por deformacéo determinado pela ABNT NBR 5739.

MATERIAIS E METODOS: DEFINICAO TRACO DO CONCRETO
O concreto por sua vez e produzido através da mistura da agua, areia, brita,

cimento e/ou aditivos, entretanto, € o seu traco que ir4 definir qual é o tipo de
concreto que serd concebido, a sua resisténcia no qual ird alcancar para
determinada demanda. A definicdo do traco do concreto é uma das etapas mais
importantes da obra, ele define o qual € o tipo de concreto mais adequado para as
varias situacfes da constru¢cao, como argamassa, concreto para piso, concreto para

pré-moldados, etc.

Sendo assim, o traco € a “receita de bolo na producdo do concreto”. Ele
mostra a quantidade de brita e areia que devem ser utilizadas na mistura para uma
unidade de cimento. Por exemplo, o traco 1:2:3 indica que a propor¢do sera de uma
parte de cimento por duas partes de areia e trés partes de brita, na ordem indicada.
A quantidade correta de agua depende da umidade da areia e da trabalhabilidade
final do concreto (a trabalhabilidade do concreto pode ser indicada através do teste
de Slump). Sendo afim foi definido o traco deste estudo de caso.
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Figura 1 — Traco de concreto

TRACO DE CONCRETO

DATA DE LIBERACAO:

REGISTRO DO TRACO: TRC - 08/2022
IDENTIFICACAO DOS MATERIAIS:
Discriminacio Tipa Procedéncia
CIMENTO TR IV 32 - % VO TORANTIA
BRITA 19.0 mm Rocha Britada Bntador Conadreio
BRITA 5.8 mm . .
AREIA NAT. Rio Areal
7. TRochm Briteds Fritador Consorcio
ADITIVO Muraplast FIK 160) MC
ADITIVO 2 - -
CARACTERISTICAS DO MATERIAL:
Massa Massa Especil.
Matsrial Especifica Roal Aparoente Dosagem em (%)
[CENTO 3090 . [BRITA 19.0 mim B o%n |
LRITA 19.0 rrum 2771 1,276 BIRITA 9.5 rmem 0.0%
RITA U8 mm 2780 7437 TA N, X
AREIA NAT 2638 1.517 AREIA ART 0.0%
AREIA ART. 2.727 - T 100.0%
ADITIVO 1 160
ADITIVO 2 1,000 1 SMPa Roxumo
Fator NG 0.72%
Fator AIC: _0,72% P adte i ’: f’:
DOSAGEM: Stmp (mm) PO+~ 20
Encontrado (mm) 126
— Quanidade em Padiclns
Trago om Massae ——e
Matorial Unitani p.u;((Soco) A Cuant. é::me:uu wrrto (e,
CIMENTO 7.000 0 T SACO - - -
BRITA 19.0 mm 3576 179 140 .
RARITA 9.5 mim 0,000 o 3] - - -
AREIANAT 2301 165 109 =
AREIA ART 0,000 o - - - -
AGUA 0 /20 J6 36 - - -
ADITIVO 1 0.00% 0,000 0,000 - -
ADITIVO 2 0, O0% oxoo_g 0,000 - - -
CONTROLE DE QUALIDADE Kg/m?
Controle de qualid. excelente Sd =40 ﬂpa CIMENTS 279 Kg
Controle de qualid. bom 8d = 55 Mpa BRITA 19,0 mm 298 Kg
Controle de qualid. razoavél Sd = 7.0 Mpa BRITA 9.5 mm 0 Kg
Deasvio Padrao: 1.65 Mpa AREIA NAT. 221 Kg
Desvio Padrao controle 4.0 Mpa AREIA ART 0 Kg
Fok = 15,0 Mpa AGUA 201 Ltz
Reuint Caract, 28 dias 21,6 Mpa ADITIVO ¥ 0,000 Kg
ADimivo 2 0,000 Lix

Massa Espoc Ap. do Conoreto Freaco: 2.399 kg/em?

Consumo de Cimento = 2790 K/m® de concreto
A quantidade de arola leva em consideragho o sou iInchamaento:
deve-sa daescontar da agua wisl 8 guantidade correspondante a

umidade dos agregados

Fonte: Autor
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6.2 ENSAIO DE CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DO TROCO DE CONE

Depois de produzido o concreto na betoneira retirou-se uma amostra do
concreto para a realizagao do ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test).

A aparelhagem necessaria para o ensaio foi a seguinte:
e Molde metalico
e Haste de compactagao;
e Placa de apoio do molde
e Complemento tronco-conico do molde
e Colher de pedreiro;

e Trena ou régua.

Figura 2 — Ensaio de abatimento

05/08/2022 10,57

Fonte: Foto dos autoes
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MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Apols o ensaio de abatimento atender as exigéncias, realizou-se a moldagem
dos corpos de prova para posterior destinacdo as curas pré-estabelecidas. A

aparelhagem necessaria consta a seguir:
e 08 moldes cilindricos de 10x20cm;

e Haste de compactacdo de secao circular em aco de 16mm de diametro

por 600mm de comprimento;
e Colher de pedreiro;

e Desmoldante com haste aplicadora

A moldagem foi feita de forma manual, viabilizada pelo abatimento obtido, e
de acordo com a NBR 5738/2003.

Figura 3 — Ensaio de abatimento
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CURA DAS AMOSTRAS

Figura 4 — Armazenamento com agua e Armazenamento com agua saturada com cal

"
< ‘\

Fonte: Foo dos autoes

ROMPIMENTO DOS CORPOS DE PROVA

Os rompimentos decorreram conforme o estabelecido pela NBR 5739/2007,
nas idades de 7 e 28 dias, sendo realizados no Laboratério da DIEFRA
ENGENHARIA E SERVICOS LTDA.

Apbs realizados dos experimentos, foi possivel a obtencdo dos resultados
referentes a resisténcia a compressao dos corpos de prova para as técnicas de cura

avaliadas, tais resultados serdo apresentados no proximo capitulo.
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RESULTADOS

ENSAIO A COMPRESSAO 07 DIAS
Depois de realizada a cura dos corpos de prova durante os primeiros 7 dias,

considerada como idade inicial, foram obtidos os resultados referentes a resisténcia
a compressao da técnica de cura avaliada, dentre dos aspectos. Os resultados séo
apresentados na Tabela 01 , sendo que o valor da resisténcia mencionado resulta da
média de dois corpos de prova submetidos a mesma técnica de cura. A técnica de
cura por submersdo na agua e submersdo de cal hidratada dissolvida em agua
possuem variacbes quanto ao numero de aplicacbes diarias e resisténcia a

compressao.

Figura 5 — Ensaio ruptura corpo de prova sem cal e Ensaio ruptura corpo de prova com cal

. .
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Figura 6 — Ensaio ruptura corpo de prova sem cal e Ensaio ruptura corpo de prova com cal

Cps 10x20 ime uuuom

Fonte: Foto dos autoes

Tabela 01 — Valores comparativos de ruptura

CURA SUBMERSA - 07 DIAS

1 CURA SUBMERSA AGUA COM CAL 9,45 7572
2 CURA SUBMERSA AGUA SEM CAL 8,55 6848

ENSAIO A COMPRESSAO 28 DIAS

Apoés realizada a cura e o rompimento dos corpos de prova durante 0S
primeiros 7 dias, seguiu-se com a cura dos demais corpos de prova por mais 21
dias, totalizando 28 dias, idade considerada final. Apds os ensaios, foram obtidos os
resultados referentes a resisténcia a compressao das 02 técnicas de cura avaliadas.
Os resultados sdo apresentados na Tabela 02, sendo que o valor da resisténcia
mencionado resulta da média de 2 corpos de prova submetidos a mesma técnica de

Cura.
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Figura 7 — Ensaio ruptura corpo de prova sem cal Figura e Ensaio ruptura corpo de prova com cal

£ de set. de 2022 16:49:01% 2 de set. de 2022 16:53:26
CPS.10 x 20 - Imersio sem Calj * CPS 10 x 20 - Imerséo com Cal

Fonte: Foto dos autoes
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Figura 8 — Ensaio ruptura corpo de prova sem cal e Ensaio ruptura corpo de prova com cal

2 de set. de 2022 16:49:56 2.de set. de 2022 16:52:30
CPS 10 x 20 - Imersédo sem Cal CPS 10 x 20 - Imers&o com Cal

Fonte: Autor Fonte: Autor

Tabela 02 — Valores comparativos de ruptura
CURA SUBMERSA - 28 DIAS

CURA SUBMERSA AGUA COM CAL
CURA SUBMERSA AGUA SEM CAL 14 11215
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Grafico 01 - Gréafico comparativo das curas submersas
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CURA CURA CURA CURA
SUBMERSA SUBMERSA SUBMERSA SUBMERSA
AGUA COM AGUASEM AGUACOM AGUA SEM

CAL CAL CAL CAL

28 Dias 28 Dias 07 Dias 07 Dias
COMPARATIVO DE CURAS SUBMERSAS

Fonte: Autor

Conforme o grafico 01, nota-se claramente que nas idades iniciais de cura, ou
seja, aos 7 dias, as técnicas de cura empregadas obtiveram valores de resisténcia
baixos por se tratar de curas iniciais, com vantagem para a cura submersa com cal.
Porém todas elas se mantiveram dentro do mesmo patamar de resisténcia, em torno
de 8 a 10 MPa, o que evidencia que nesse periodo ndo houve grande influéncia
externa. Ja na idade final de cura, aos 28 dias, comparado as idades iniciais, as
resisténcias variam de tal forma que corroboram com a literatura atual, em especial
com Bauer (2008), mostrando que as curas em meio submerso séo ideais para o
desenvolvimento da resisténcia, as quais alcancaram o patamar dos 14 MPa. A néo
realizagdo de quaisquer tipos de cura impacta diretamente no ganho de resisténcia,
uma vez que as mesma precisam de hidratacdo para o seu desempenho. Portanto,
em um periodo de 21 dias, a cura teve um ganho de mais de 5Mpa, ambas se

desenvolveram no mesmo periodo.
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INFLUENCIA DAS IDADES DE CURA NA INCORPORACAO DE CAL
HIDRATADA

Como percebe-se no grafico no capitulo 7.3 a menor resisténcia encontrada
foi referente a cura submersa sem cal. No periodo entre 7 e 28 dias, ambas as curas
apresentaram desenvolvimento proximo, sendo 855 MPa e 9,45 MPa
respectivamente, para as curas iniciais, tendo o resultado da cura submersa com cal
um ganho inicial mais afetivo do que na cura submersa sem cal. Ja ao final da cura,
aos 28 dias, o resultado final da resisténcia alcangou 14 MPa para a cura sem cal e
14,50 MPa para a cura com cal, percebendo-se que ainda assim hé influéncia direta
no ganho de resisténcia. Cabe salientar que a cura com a utilizacdo de cal hidratada
enguanto que no periodo de 28 dias o desenvolvimento foi superior. Observando-se
o grafico 01, nota-se que hd uma grande influéncia na cura submersa em agua
saturada de cal hidratada. Portanto, nas curas iniciais houve um ganho de 10,6% na
cura submersa com cal, em comparacdo a cura submersa sem cal que apresentou
um leve retardamento no desenvolvimento da resisténcia nas idades iniciais, j& com
os 28 dias, ainda assim ha influéncia sob o quadro comparativo entre as duas curas,

com desenvolvimento de 3,6% maior que a cura submersa somente com agua.

Tal fenbmeno pode ser explicado através da acdo quimica, os ions calcio séo
0s principais controladores da hidratacdo do cimento, gerando uma maior formacéo
de C-S-H e que tal processo s6 acontece com a presenca de cal hidratada em
solucéo, o que explica o maior desenvolvimento da resisténcia em meio submerso,

fato este também descrito por Tutikian e Dalmolin (2008)

Outro ponto que merece destaque é a utilizacdo de agua saturada de cal
hidratada como um meio de evitar o processo de lixiviagdo, pois durante a
hidratacdo do cimento, os cristais de hidroxido de célcio parcialmente solUveis em
agua, se diluem na agua da cura e sao transportados para fora do concreto. Porém
com a utilizacdo de uma agua ja saturada de cal, os cristais mesmo que soluveis,
acabam nédo sendo diluidos, permanecendo no concreto, evitando um aumento da
porosidade e com potencial de atuar fisicamente na hidratacdo do cimento como

nucleador das fases hidratadas.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou a influéncia das técnicas de cura no
desenvolvimento da resisténcia do concreto através de corpos de prova, quando
estes foram submetidos a meios submersos, periodicamente umedecidos e
observados em laboratorio, afim de comprovar a influéncia positiva do processo de
cura por imersdo, em concreto habituais, por meio dos testes resisténcia a
compressdo axial. Pela bibliografia consultada, a superioridade dos concretos
curados é devido a pelicula de agua ter exercido uma funcao protetora do concreto
amenizando interferéncias externas e conferindo melhor condicdo para o
desenvolvimento das reacfes intersticiais. Os resultados almejados foram atingidos

satisfatoriamente, apresentando confiabilidade durante todo o experimento.

Sugere-se, a partir desta pesquisa, a continuidade do uso da técnica de cura
submersa com a cal hidratada, onde as mesmas apresentam influéncias diretas no
ganho de resisténcia, como também, afim de evitar também possiveis manifestacées

patologicas advindas da perda de agua.

Para estudos futuros, recomenda-se o monitoramento das variaveis externas
como: temperatura, presenca de salinidade e umidade do ar de forma comparativa
nos dois processos de cura. A analise microscopica da formacao dos cristais e das
estruturas amorfas podera ser mais um resultado o qual ratificara a influéncia da

cura por imersao e de outros processos de cura.
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