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PREFACIO

Com o grande desenvolvimento atual dos meios de
comunicacio e de transporte, ha efetiva possibilidade
e necessidade de integracdo dos profissionais dos
paises Ibero-americanos, conscientes de que o futuro
inscreve-se numa realidade social onde o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnolégico sio
as ferramentas corretas a serem utilizadas em
beneficio da sustentabilidade e qualidade de vida
de nossos povos.

E missdo e objetivo da ALCONPAT (Asociacién
Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia
y Recuperacién de la Construccién) ser um forte
instrumento de unido, desenvolvimento e difusio
dos conhecimentos gerados pela comunidade da
construcgdo civil, com foco nos materiais e na gestio
da qualidade de obras em andamento, no estudo dos
problemas patolégicos, na manutencio, recuperagio
e protecio do enorme patriménio construido e
na prevencdo de falhas de projeto e construcgio
em obras novas.

Desde sua fundagdo no ano de 1991 em Coérdoba,
Argentina, os membros da ALCONPAT Internacional
e de suas delegacias e entidades nacionais, vém
organizando cursos, semindrios, palestras e, nos
anos impares o tradicional e reconhecido congresso
cientifico CONPAT, ja realizado de forma itinerante
em onze diferentes paises da Ibero-américa.

Com o objetivo de fortalecer essa integracdo e
valorizar ainda mais a Construgdo Civil desses
paises, a ALCONPAT instituiu, em 2011, a “Comisién
Tematica de Procedimientos Recomendables” sob a
proficua coordenacio do Prof. Dr. Bernardo Tutikian.
Essa Comissdo tem o objetivo de levantar temas de
interesse da comunidade, buscar um especialista que
se disponha a pesquisar e escrever sobre o assunto,
voluntariamente, e divulgar esse conhecimento na
comunidade Ibero-americana.

O contetdo deve ser claro, objetivo, com bases
cientificas, atualizado e ndo muito extenso, fornecendo
a cada leitor profissional as bases seguras sobre
um tema especifico de forma a permitir seu rapido
aproveitamento e, quando for o caso, constituir-se num
ponto de partida seguro para um desenvolvimento
ainda maior daquele assunto.

O resultado dessa iniciativa agora se cristaliza na
publicacdo de 10 textos fantésticos, em forma de
fasciculos seriados, cuja série completa ou coletanea
se denomina “O QUE E NA CONSTRUCAO CIVIL?”.
Se tratam de textos conceituais visando o nivelamento
do conhecimento sobre as principais “palavras de
ordem” que hoje permeiam o dinamico setor da
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Construgido Civil, entre elas: Sustentabilidade,
Qualidade, Patologia, Terapia, Profilaxia, Diagndstico,
Vida Util, Ciclo de Vida, e outras, visando contribuir
para o aprimoramento do setor da construcio
assim como a qualificacio e o aperfeigoamento
de seus profissionais.

Por ter um cunho didatico, os diferentes temas séo
abordados de modo coerente e conciso, apresentando
as principais etapas que compdem o ciclo dos
conhecimentos necessarios sobre aquele assunto.
Cada fasciculo é independente dos demais, porém o
seu conjunto constituirda um importante referencial de
conceitos utilizados atualmente na construgéo civil.
O curto prazo disponivel para essa missdo, de
repercussio transcendental aos paises alvo, foi
superado vitoriosamente e esta publicacio sé se tornou
realidade gragas a dedicacéo, competéncia, experiéncia
académica, profissionalismo, desprendimento e
conhecimento do Coordenador e Autores, apaixonados
por uma engenharia de qualidade.

Estes textos foram escritos exclusivamente por
membros da ALCONPAT, selecionados pela sua
reconhecida capacidade técnica e cientifica em suas
respectivas areas de atuacdo. Os autores possuem
vivéncia e experiéncia dentro de cada tépico abordado,
através de uma participacio proativa, desinteressada
e voluntaria.

O coordenador, os autores e revisores doaram
suas valiosas horas técnicas, seus conhecimentos,
seus expressivos honordrios e direitos autorais
a ALCONPAT Internacional, em defesa de sua
nobre missdo. Estimou-se essa doacdo em mais
de 500h técnicas de profissionais de alto nivel,
a uma média de 50h por fasciculos, acrescidas
de pelo menos mais 200h de coordenagao,
também voluntéria.

Todos os recursos técnicos e uma visdo sistémica,
necessarios ao bom entendimento dos problemas,
estdo disponiveis e foram tratados com competéncia
e objetividade, fazendo desta coletdnea uma consulta
obrigatéria. Espera-se que esta coletanea venha a ser
amplamente consultada no setor técnico-profissional
e até adotada pelas Universidades Ibero-americanas.
Esta coletanea é mais um esforco que a ALCONPAT
Int. realiza para aprimoramento e atualizagio do corpo
docente e discente das faculdades e universidades,
assim como para evolugdo dos profissionais da
comunidade técnica ligada ao construbusiness,
valorizando indistintamente a contribui¢do da
engenharia no desenvolvimento sustentado dos paises
Ibero-americanos.

Mérida - México, marco de 2013

Prof. Bernardo Tutikian
Coordinador Comisién Temdtica de Procedimientos
Recomendables
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Missao da ALCONPAT Internacional:

ALCONPAT Internacional es una Asociacion no lucrativa de profesionales dedicados a la industria de la construccion
en todas sus dreas, que conjuntamente trabajan a resolver los problemas que se presentan en las estructuras desde la
planeacién, disefio y proyecto hasta la ejecucion, construccion, mantenimientoy reparacion de las mismas, promoviendo
la actualizacién profesional y la educacion como herramientas fundamentales para salvaguardar la calidad y la
integridad de los servicios de sus profesionales.

Visdao da ALCONPAT Internacional:

Ser la Asociacion de especialistas en control de calidad y patologia de la industria de la construccion con mayor
representatividad gremial y prestigio profesional reconocido internacionalmente, buscando siempre el beneficio social
y el optimo aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y econémicos para la construccion de estructuras
sustentables y amigables con el medio ambiente.

Valores de ALCONPAT Internacional:

Ciencia, Tecnologia, Amistad y Perseverancia para el Desarrollo de América Latina.

Objetivos da ALCONPAT Internacional:

ARTICULO 1.2 del Estatuto. ALCONPAT se define como una asociacién sin fines de lucro, cuyos fines son:

a) Contribuir al desarrollo cientifico y técnico de toda la comunidad Latinoamericana relacionada con la construccion
y sus materiales, con énfasis en la gestion de la calidad, la patologia y la recuperacién de las construcciones.

b) Actuar como un interlocutor cualificado, tanto de la propia sociedad civil como de sus poderes ptiblicos representativos.
¢) Promover el papel de la ciencia y la tecnologia de la construccion y sus materiales, y contribuir a su difusién como
un bien necesario que es para toda la sociedad Latinoamericana y Iberoamericana.
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Introducao

Para que o concreto de uma estrutura apresente
resultados mais proximos de suas caracteristicas
potenciais, avaliadas em corpos de prova e ensaios
padrido, certas operacées de cura sdo de suma
importancia. E essencial que estas operacoes
tenham inicio imediatamente apds o adensamento
do concreto fresco (Terzian, 1993).

Entretanto, é notorio que, para a grande maioria
das obras, os procedimentos de cura limitam-se
Unica e exclusivamente a molhar as estruturas
recém concretadas umas poucas vezes ao dia, por
um curto periodo de tempo.

Se essas operacoes fossem executadas de forma
racional e correta, proporcionariam consideravel
reducdo de porosidade do concreto. Também
reduziriam a carbonatacéio e difusio de ions cloreto
contribuindo muito para aumento

da durabilidade

na massa,

das estruturas de concreto,

especialmente daquele concreto de cobrimento das
armaduras, tdo importante na garantia da vida util
(Rincon, 2000; Castro-Borges, 2007).

Sem grandes investimentos financeiros, e
estendendo-se essas operacoes por periodos de
tempo relativamente curtos, e racionalmente
planejados, poder-se-ia obter dos concretos um
melhor desempenho.

Contrariamente ao que a maioria pensa, o dano
maior causado ao concreto pela falta das operacoes
de cura, nido é s6 impedir o desenvolvimento
satisfatério da resisténcia a compressio. Na maioria
dos casos e principalmente em pecas espessas,
o nucleo das sec¢des de concreto é capaz de reter
4agua mantendo o grau de umidade suficientemente
elevado de forma a garantir a hidratac¢io do cimento
e conferir resisténcia a compressio.

A falta de uma cura adequada compromete
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qualidade e durabilidade das estruturas de concreto,
a qual é inicialmente controlada pelas propriedades
das camadas superficiais dos elementos estruturais
moldados com esse concreto (Positieri, 2008).

Secagens prematuras resultam em camadas
superficiais porosas com baixa resisténcia ao ataque
dos agentes agressivos e facilmente fissuraveis.

Amparado na tecnologia do concreto, os
especialistas tém conseguido produzir concretos
cada vez mais resistentes e mais duraveis, que
séo utilizados na construgdo de estruturas capazes
de superar os desafios de sustentabilidade deste
milénio, construindo estruturas de vida util superior
a 120 anos, viabilizando construir mais e utilizar
cada vez menos matéria prima, para continuar
crescendo de forma ordenada e sustentavel
(Helene, 2007).

Estes novos concretos, além de se mostrarem
tecnicamente  mais  eficientes, apresentam
vantagens economicas quando se analisa o custo da
estrutura de forma holistica, ou seja, comparando-
se, nao o valor unitario do m® de concreto, e sim a
quantidade de materiais utilizados para produzir
uma peca capaz de suportar uma carga pré-
determinada por certo nimero de anos de vida
atil (Levy, 2001).

Tais concretos, conhecidos por HPC (High
Performance Concrete) quando utilizados, permitem
diminuir o nimero de pilares nos subsolos, bem
como a altura das vigas, aumentando assim o
numero de vagas disponiveis nos estacionamentos,
e gerando estruturas sustentdveis, técnica e

ecologicamente corretas.

2. Conceitos basicos
Na

alguns

sequéncia apresentam-se

conceltos bdsicos com o 1intuito

2.1 Hidratacao do cimento

/.

E a reacdo quimica do cimento com a agua,
gerando produtos que possuem caracteristicas
de pega e endurecimento. Segundo Metha &
Monteiro (2008) essa reacdo ocorre em duas
fases sequenciais:

+ Dissolucao - precipitacao, com a dissolucao
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Para elucidar esse fato, apresenta-se o exemplo
do edificio e-Tower construido em Sio Paulo, em
2002/2004 (Hartmann, 2003).

Nele a

originalmente com 0,90m x 1,00m, foi projetada

secdo transversal dos pilares,
em concreto com f, = 40MPa, e posteriormente,
utilizando um concreto com f = 80MPa, a
secdo transversal destes pilares foi reduzida
para 0,60m x 0,70m.

Analisando estrutura holisticamente,
Hartmann, (2003) & Helene, (2007) concluiram

que houve uma reducio de recursos utilizados na

essa

estrutura construida com o concreto de 80MPa
em relacdo a estrutura projetada em concreto de
40MPa, da ordem de: cimento 20%, areia 70%, pedra
britada 70% e agua 50%, sem falar da reducdo de
formas, armadura, e ganhos de espaco.

Como os HPC, via de regra, apresentam f, >
60MPa, também apresentardo maior consumo
de cimento por m® e menor relacdo a/c, muitas
vezes inferiores a 0,30, dando a falsa impressao
de que sdo menos ecoldgicos e que exigem
mais cuidados de cura.

Nesses casos, sera ou nio necessario cuidados
especiais de cura? Serado diferentes dos casos de
concreto correntes? Pode haver uma regra ou
orientac¢io geral ou cada caso serd um caso?

Neste artigo, além de responder a esta questao,
demonstra-se a importancia do tipo de cimento e
da relagdo a/c na definicdo cientifica dos prazos
minimos de cura quando a intencdo é unicamente

obter resisténcia a compressio.

de facilitar o entendimento deste tema.

de compostos anidros em constituintes

i6nicos — formacido de hidratos na solucéo,
devido a pouca solubilidade — precipitacéo
de cristais.

« Topoquimico hidratacao

ou em

estado s6lido do cimento, as reagbes ocorrem



diretamente no local, ou seja, na superficie

dos componentes do cimento anidro sem
entrarem em solucio.

Os primeiros mecanismos sdo dominantes
nos estagios iniciais. Quando a mobilidade
ionica da solucdo se torna restrita, a reacgdo
das particulas residuais do cimento ocorre pelo
segundo mecanismo.

A velocidade de

composi¢cdo do cimento, da finura, da ac¢do de

hidratagdo depende da

aditivos e das condi¢bes extrinsecas de exposicao,

2.2 O que é cura do concreto?

Podemos designar por cura o conjunto de

operagbes ou procedimentos adotados para
proteger a superficie dos elementos estruturais
(contra temperaturas muito altas ou muito baixas,
desgastes dessecacao

impactos, prematuros,

2.3 Porque é necessaria?

A agua é parte integrante do processo de pega e
endurecimento, consequentemente nio podera ser
perdida sob pena de deixar vazios e criar esforgos
de retracdo hidriulica. Desta forma, quando
uma mistura corretamente dosada ¢é seguida
de cura Umida, durante os primeiros estagios

de endurecimento seria conferido ao concreto as

Cura do concreto

tais como temperatura e umidade relativa.

Em condi¢ées normais de temperatura, em
torno de 23°C e RH > 98%, aos 28 dias, o grau
de hidratacdo do cimento pode ser de 65% a
75%, alcancando os 100% somente aos 50 anos
de idade ou mais, desde que em ambientes
adequados e favoraveis a hidratagcido completa.

Para relagdoes a/c muito baixas, em torno
de 0,4, ou concretos mantidos em ambientes
muito secos, nunca sera alcancada a hidratacao
completa (Andrade, 2010).

prematura) e, principalmente, evitar que a agua
usada no amassamento e destinada a hidratagéo do
cimento evapore precocemente ao ambiente pelas

regides superficiais do concreto (Figueiredo, 2008).

melhores condi¢bes para se tornar um material de
baixa permeabilidade, de baixa absorcao de agua,
de alta resisténcia a carbonatacio e a difusdo de
ions, e com resisténcia mecanica e durabilidade
adequada, podendo em alguns casos até serem

utilizados como cascos de navios (Fernandes, 2008).

2.4 Quais os principais objetivos da cura umida?

Fundamentalmente, o conjunto de operacgoes de
cura a ser adotado para a hidratacio do cimento em
condi¢bes adequadas, devera:

e Impedir a perda de 4agua de hidratacio
precocemente;

+ Controlar a temperatura do concreto durante

periodo de tempo suficiente, até que alcance o nivel
de resisténcia desejado;

+ Eventualmente, em casos muito especiais,
fornecer um suplemento adicional de dgua para as

reagoes de hidratagao.

2.5 Quais os procedimentos adequados para cura umida de uma estrutura de

concreto?

Existem varios procedimentos que podem ser
adotados para curas normais em temperaturas
ambientes, situacdo que ocorre na grande maioria
das obras:

* Represamento ou imersao;

 Borrifamento de 4gua ou neblina de agua (Spray);

* Uso de revestimentos saturados que retenham

umidade (sacos de aniagem, mantas, cobertores, etc.);

* Vedacdo da superficie concretada através
da aplicacdo de manta de papel impermeavel,
mantas de polietileno, compostos formadores de
membrana de cura.

Na Fig. 1 apresentam-se dois procedimentos

adequados e usuais de se curar o concreto.

Paulo Helene & Salomon Levy 5
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1.a Cura imida deve iniciar o mais cedo possivel, e em ambiente seco
e quente, o ideal é com uso de névoa (aspersio).

1.b Cura umida com manta absorvente, permeéavel e saturada.

Figura 1. Exemplos praticos de procedimentos adequados de cura imida (acervo de Carlos Britez, PhD Engenharia).

Quando houver necessidade de acelerar o ritmo
da obra, agilizando-se a desforma, poderdo ser
utilizados procedimentos para cura acelerada. Tais
procedimentos consistem em aquecer as formas por
meio da utiliza¢do de vapor d’agua a temperaturas

em torno de 60°C. Nessas condicoes, elevados

graus de hidratagdo podem ser obtidos em horas
e assim reduzir o prazo de cura convencional a
temperatura ambiente.

O mais importante é assegurar a hidratacdo do
cimento para reduzir a porosidade e mobilidade i6nica
dentro do concreto (Helene, 1986 ,Guimardes, 2002 ).

3. Qual dos fatores mais contribui para o crescimento da resisténcia
do concreto: o grau de hidratacao ou a relacao agua/cimento?

Powers (1958) prop6és o modelo matemdtico
representado pela Equacio 1 para determinacio da

resisténcia do concreto:

0,680
£ =] —oel Eq.1
e 0.320+a/c (Eq.1)

onde:
k e n s@o constantes que dependem do tipo de

n-1
of _, [_068a

[032a+a/c]-0,68—0,68-a-0,32

cimento e dos agregados utilizados;
o =grau de hidratagao;

al/c relagdo agual/cimento do concreto, em
massa.

Derivando-se a funcéo f, em relagdo a o e a/c
e dividindo-se as expressbes obtidas, chega-se ao
resultado expresso na Equacéo 4, o qual permite
avaliar qual parametro terda maior influéncia na

resisténcia do concreto.

L. - (Eq.2)
80( 0320.+alc I:O 32(X+a/C:|n
of [ o6s [0320.+a/c]-0,000-0,68-ct-1,00 s
da./c 0320.+a/c [0320(+a/0:|n_1 (Eq.3)
Dividindo-se: —— tem-se:
eq.3

6 Boletin Técnico 08



0,68a/c
ﬁ n-1
% :[0,32a+a/c] _alc
of —-0,68a o

dalc [0,3:zoc+a/c]“’1

Para a avaliacdo de qual dos parametros tera
maior influéncia no crescimento da resisténcia do
concreto, adota-se o seguinte raciocinio:

A Equagio 4 apresentara seu valor em méddulo,
maior, menor ou igual a 1 (um), e uma das seguintes
condicbes ocorrera:

* Se |eq. 4] for > 1, indica que a influéncia de
of/oo sera maior e, portanto a variacio de o tera
maior importancia na variagdo do crescimento da
resisténcia do concreto, sempre que o < a/c;

« Se |eq. 4] for < 1, indica que a influéncia de
ofloalc serda maior, portanto, a variagdo de a/c tera
maior importancia na variagdo do crescimento da
resisténcia do concreto, sempre que a/c < o

« Se |eq. 4| for = 1, a influéncia das duas
derivadas sera igual, e isso ocorrera quando o = a/c,
portanto, quando o valor de o se tornar igual ao
valor de a/c, ambos terdo a mesma importancia na
variacéo do crescimento da resisténcia do concreto.

Logo o parametro que mais influi no crescimento
do valor da resisténcia sera o de menor valor
unitario. Fisicamente, significa que o grau de

hidratac¢ao o ter4a menor influéncia no crescimento

Cura do concreto

(Eq.4)

da resisténcia a partir do momento que superar o
valor da relacio a/c (Malhotra 1999, 2002).

Portanto, pode-se concluir que os procedimentos
de cura serdo de suma importancia até o instante
em que o valor de o supere o de a/c.

Assim sendo, conclui-se que concretos com
elevadas relagoes a/c devam ser curados em
condicoes 1deais por periodos de tempos mais
longos que os concretos de elevado desempenho
(HPC), pois estes tém baixa relacdo a/c e o grau de
hidratacao supera o valor de a/c rapidamente.

Adotando-se arbitrariamente k = 160 e n = 3
como valores médios caracteristicos das constantes
k e n para a maioria dos concretos, e substituindo-

se esses valores na equacéo 1, resultara:

£ =100- 0,680

— o (Eq. 5)
¢ 0,320.+a/c

Utilizando-se a Equacdo 5, foram calculados os
diversos valores de f,, para os varios pares [o, a/c],

conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Valor da resisténcia a compressao, em MPa, de um concreto arbitrario, em fun¢io do grau de hidrata¢io (@) e da relagao a/c.

o N2 025 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
0,25 22 14 10 7 5 4 3 3 2 2
0,30 33 22 15 11 8 6 5 4 3 3
0,35 45 31 22 16 12 9 7 6 5 4
0,40 60 41 29 22 17 13 10 8 7 6
0,45 75 52 38 28 22 17 14 11 9 8
0,50 91 65 47 36 28 22 18 14 12 10
0,55 108 78 58 44 34 27 22 18 15 12
0,60 126 91 68 52 41 33 27 22 18 15
0,65 144 105 80 61 48 39 32 26 22 18
0,70 120 91 71 56 45 37 31 26 22
0,75 135 103 81 65 52 43 36 30 26
0,80 116 91 73 60 49 41 35 29
0,85 128 102 82 67 56 47 39 34
0,90 141 113 91 75 62 52 44 38
0,95 124 101 83 69 58 50 43
1,00 135 110 91 76 65 55 47

Paulo Helene & Salomon Levy
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A partir dos valores apresentados na Tabela
1, pode-se observar que sempre que o = a/c, a
resisténcia a compressao desse concreto arbitrario
alcanca valor da ordem de 22MPa.

Em outras palavras, significa dizer que, do
ponto de vista da resisténcia a compressao, quando
o concreto atingir uma resisténcia por volta de
20MPa, as operacoes de cura (que manteriam a/c)
ja ndo serdo mais tao relevantes para o crescimento
da resisténcia do concreto.

Deve ser lembrado que tal fato ocorre justamente
nas primeiras idades dos concretos de elevado
desempenho, assim como recordar que aos 28 dias
de idade um concreto em ambiente usual de 16°C a

32°C tera grau de hidratacdo do cimento da ordem

de 70% (Andrade, 2010).
Cabe

resisténcias a compressio deve corresponder uma

observar também que para essas
resisténcia a tracio suficiente para resistir a
maioria dos esforcos usuais de retracio hidraulica.

Portanto, se o objetivo for exclusivamente
resisténcia, os concretos deveriam ser muito bem
curados, ou seja, impedidos de perder Agua até
que sua resisténcia a compressio seja da ordem de
22MPa, ou seja, acima de 20MPa.

Essa é uma regra pratica e muito eficaz
que usa a linguagem do operario e engenheiro
de obra, porém outros fatores devem ser
considerados, principalmente os de durabilidade

e aspecto superficial.

4. Afinal qual deve ser o periodo ou tempo de cura a ser adotado para
as estruturas de concreto visando apenas a resisténcia?

Para responder a esta questdo, que tem sido
motivo de constante preocupacio de engenheiros e
construtores, sera necessario estimar como cresce a
resisténcia do concreto com o tempo (idade).

Esse crescimento depende, em principio, de 3
fatores fundamentais:

« A relacdo agua/cimento (a/c);

* O grau de hidratacdo do cimento;

+ O tipo de cimento a ser utilizado na produgéo
do concreto.

O modelo classico de crescimento da resisténcia
com a idade fib  Model
Code 2010, é:

recomendado pelo

onde s=0,20 para os HPC, s=0,25 para os concretos
normais ou correntes e s=0,38 para os concretos
com adi¢éo de pozolana ou escéria de alto forno em
teores superiores a 30% da massa de clinquer.

Em principio, considerando-se os cimentos atuais,
qualquer concreto com relagdo a/c < 0,50 atingira
resisténcia superior a 20MPa aos 3 (trés) dias de idade,
ou seja, para tais concretos, esmero nas operacgoes de

cura nio se justificam apés atingirem a idade de 3 dias.

5. A cura segundo o American Concrete Institute ACI

E préprio do ACI (American Concrete Institute.
Manual of Concrete Practice, Part 2, 2012) oferecer
um conjunto de procedimentos complexos e extensos
para serem cumpridos em obra, dando sempre
muita importancia a qualidade da execugio.

No ACI 318-11, Building Code

Requirements for Structural Concrete,

caso, o0
chapter
5, item 5.11 Curing, recomenda que, em geral, os
concretos devem ser curados apropriadamente
até que atinja 70% de sua resisténcia especificada
(conceito similar ao de f,), mas adverte que
em certos casos onde a durabilidade seja muito

importante, a cura pode durar ainda mais tempo.
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O ACI 318-11 também se remete a outros

documentos, indicando que a cura correta
do concreto deve considerar, no minimo,
os seguintes procedimentos, apresentados

de forma sucinta:
1.ACI 308.1-11 Specification for Curing
ACI 308R-01 Guide to Curing

que recomenda que os

Concrete.
Concrete, concretos
correntes devam ser mantidos umidos/saturados
durante 7 dias e sempre em temperaturas acima de
10°C. No caso de HPC, podem ser assim mantidos
por apenas 3 dias. No caso de uso de cura térmica,

introduzem o conceito de maturidade;



2.ACI 306.1-90 Standard Specification for
Cold Weather Concreting. ACI 306R-10 Guide
to Cold Weather Concreting, que recomenda
que se evite concretar em temperaturas abaixo de
5°C, e chama atengfo para se evitar que a agua do

concreto congele;

Cura do concreto

3.ACI 305.1-06 Specification for Hot Weather
Concreting. ACI 305R-10 Guide to Hot Weather
Concreting, que recomenda uma série de cuidados
extras para evitar a evaporacio precoce e danosa

da agua de amassamento do concreto.

5. A cura segundo o fib Model Code 2010

A cura do concreto esta referenciada no Chapter
8, Construction, item 8.6.3 Curing:

Todo concreto deve ser curado e protegido nas
suas primeiras idades, para:

« Minimizar a retracio plastica;

« Assegurar adequada resisténcia superficial;

e Assegurar adequada durabilidade frente a
agressividade do ambiente;

» Proteger contra concretagem em clima quente;

« Proteger contra congelamento precoce;

* Proteger contra desgaste impacto superficial

Consideracoes finais
Segundo Aitcin (2000) “...

concreto é sempre a primeira linha do ataque do

a superficie do

ambiente sobre uma estrutura. Caso tenha ocorrido
um enfraquecimento superficial devido a cura
inadequada isto pode ser critico para a durabilidade
da estrutura. Assim é sempre importante avaliar o
risco que se assume, enfraquecendo-se a superficie
do concreto, por uma cura inadequada”.

Os efeitos negativos de uma cura inadequada
néo sio percebidos a olho nu e muitas vezes nao
sdo devidamente compreendidos por aqueles
engenheiros com pequeno conceito de durabilidade.

A maioria dos problemas gerados (porosidade,
fissuras, corrosdo precoce das armaduras, reducio
de rigidez, reduc¢do do isolamento acustico e
térmico, falta de estanqueidade, poeira excessiva
em pavimentos, descolamentos de pisos aderidos,
e outros) s6 vao se manifestar anos depois e vio,
principalmente, infernizar a vida dos usuarios
(Helene, 1988, 1997, Husni, 2003).

Dai a importancia de se cumprir com as regras
de bem construir, mesmo que estas, a curto ou
imediato prazo, ndo demonstrem seu beneficio.
Cabe ressaltar que para obter o maior incremento

de resisténcia e a melhora das propriedades de

Recomenda em seguida que sejam respeitadas as
regras e procedimentos de bem construir constantes
da ISO 22966, que especifica 4 procedimentos
distintos de cura, com duracdo desde 12 horas
(cura acelerada) a 70% da resisténcia caracteristica
aos 28 dias.

Recomenda ainda que exista uma “Especifica¢do
da Execug¢do”, algo como um “Projeto de Execu¢do”
,para cada estrutura, e que a cura esteja bem
definida nesse documento e na tabela de precos

(previsdo or¢gamentaria) da obra.

um concreto através das operacbes de cura, estas
deverao se programadas e planejadas desde o
inicio da obra, principalmente com disposi¢do de
pontos de agua, aquisicdo de manta, aquisicio de
maquinas aspersoras de spray, etc.

Concluindo:

* Na grande maioria dos casos é necessario,
suficiente e fundamental, manter a cura adequada
até que o concreto estrutural ou de pavimento (piso)
atinja 20MPa;

* A cura umida deve ser mais demorada em
concretos de baixa resisténcia que em concretos
do tipo HPC. Ironicamente, as obras que mais
necessitam das operacdes cuidadosas de cura sdo
as que menos as recebem (pequenas obras com
concretos de relacdo a/c elevada);

« Infelizmente, os componentes estruturais
que mais necessitam de cura, como pilares, vigas
de transicdo e vigas em geral, sdo os que menos a
recebem. E pratica usual curar somente a parte
superior das lajes. Nao curar pilares, vigas e
paredes somente se justificariam se as formas
fossem mantidas pelos prazos prescritos, impedido
a evaporacgio da agua de amassamento do concreto;

e Para os concretos de elevado desempenho

Paulo Helene & Salomon Levy 9
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(HPC) e aqueles produzidos com cimentos mais
finos, adigoes e com baixas relagoes a/c, as atividades
de cura nao sao de vital importancia além de 2 a 3
dias de idade.
Neste trabalho,

deduzir os prazos de cura adequados e necessarios

procurou-se demonstrar e
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