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RESUMO: Este trabalho objetivou analisar os ganhos de resistência do concreto nas idades iniciais, através dos ensaios de compressão de cilíndricos de concreto, em conformidade com a norma da ABNT NBR 5739, a fim de avaliar a viabilidade do método da maturidade do concreto com estes resultados. Na metodologia, foram moldados 24 testemunhos de acordo com a normativa da ABNT NBR 5738, com coleta de concreto proveniente de duas obras localizadas em Imperatriz-MA. Essas amostras foram moldadas com concreto de mesma resistência, apesar de serem oriundas de obras diferentes. Para a realização do ensaio de compressão, as amostras foram submetidas ao rompimento nas idades precoces (3,7 e 14 dias) no laboratório, utilizando-se prensa manual com controle digital. Os resultados demonstraram que os corpos de prova apresentaram resistência satisfatória para as primeiras idades, de tal modo que permite ao responsável pela obra tomar decisões com mais segurança e assertividade nas etapas mais críticas como: remoção do escoramento e cimbramento; liberação da prova de carga de estaca; protensão de laje e outros. Portanto, este estudo nos traz uma análise análoga aos resultados dos ensaios destrutivos quanto as vantagens quando aplicado o método não destrutivo, como o da maturidade do concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Ganhos de resistência, idades iniciais, corpos de prova, obra.
ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF THE MATURITY METHOD THROUGH COMPRESSION TESTS OF CONCRETE TESTS.

ABSTRACT: This work aimed to analyze the strength gains of concrete at initial ages, through the compression test of cylindrical concrete specimens, in accordance with the ABNT NBR 5739 standard, in order to evaluate the feasibility of the concrete maturity method with these results. In the methodology, 24 specimens were molded according to the ABNT NBR 5738 regulation, with concrete collection from two works located in Imperatriz-MA. These samples were cast with concrete of the same strength, despite being from different works. To carry out the compression test, the samples were subjected to rupture at early ages (3.7 and 14 days), in the laboratory using a manual press with digital control. The results showed that the samples presented satisfactory resistance for the initial ages, in such a way that it allows the person responsible for the work to make decisions with more security and assertiveness in the most critical stages, such as: removal of shoring and scaffolding; stake load proof release; slab prestressing and others. Therefore, this study brings us an analysis analogous to the results of destructive tests regarding the advantages when applying the non-destructive method, such as the maturity of the concrete.
KEYWORDS: Endurance gains, early ages, proof bodies, constructions.
INTRODUÇÃO

O conceito de resistência do concreto está relacionado à sua capacidade de garantir a estabilidade das estruturas quando o elemento concretado atinge o seu estado de rigidez. No entanto, para assegurar que o concreto aplicado em obra atenda ao Fck - Feature Compression Know, em português significa resistência característica do concreto à compressão, estabelecido no projeto estrutural, torna-se necessário realizar ensaios para caracterização do concreto.


Os níveis de resistência à compressão alcançados pelo concreto é um dos principais motivos para a sua grande utilização, sem deixar de lado o seu custo de produção, que comparado com outros materiais leva uma vantagem muito grande. (Helene & Terzian, 1992).

Apesar das várias técnicas para caracterização do concreto, ainda são evidenciadas divergências quanto as amostras e os resultados in loco, pois os corpos de prova representam apenas um exemplar do elemento concretado (lajes, pilares, blocos e outros) mantidos em condições de cura até o dia do rompimento, enquanto in loco se encontra exposto às intempéries.

A variabilidade da resistência à compressão do concreto pode ser consequência de diversos fatores e, dentre estes, encontram-se a variação entre os materiais constituintes da mistura, mudanças na produção e no lançamento do concreto, a inconstância na coleta da amostra, e também, a variabilidade referente ao próprio ensaio (Neville & Brooks, 2013).

Durante a execução da construção, o concreto fica sujeito a várias condições que podem comprometer sua propriedade de resistência à compressão na estrutura, desde a composição, aplicação e cura. Com base no princípio de compatibilizar e obter informações mais assertivas sobre o concreto utilizado na estrutura, o método da maturidade tem se tornado uma solução viável.
O método da maturidade do concreto é um ensaio não destrutivo, baseado na relação entre a temperatura e o tempo de cura, que são medidas da evolução da resistência ao longo do tempo. Essa técnica é preconizada pela Norma Americana ASTM C1074-11. Segundo (Santos, Aguilar & Chalud, 2021), neste método é onde o concreto mo​nitorado in loco e submetido aos cálculos definidos pela norma, apresentará resultados de resistência à compressão.

O método da maturidade baseia-se na premissa de que, a partir do tempo de hidratação do cimento na estrutura, é possível atingir o grau de maturidade necessário. Em razão do calor gerado pela reação de hidratação, que é considerado um aumento de temperatura no concreto, entende-se que a hidratação no elemento concretado é superior à do testemunho moldado.
Quando falamos sobre resistência do concreto significa dizer que o mesmo atingiu sua rigidez e possui capacidade para suportar cargas ou forças sem sofrer falhas ou deformações excessivas. Conforme Selegin (2013), a resistência à compressão é uma das mais importantes propriedades do concreto, pode-se dizer que ela está diretamente ligada às proporções dos elementos que o constituem, por esta razão sua principal propriedade está correlacionada com: fator água/cimento, idade do concreto e cura.

Considerando a importância de identificar a resistência do concreto nas idades iniciais, a fim de tomar decisões mais assertivas na etapa mais crítica da construção, torna-se necessário realizar ensaios, sejam eles “destrutivos” ou “não destrutivos”.

Para a correlação destes ensaios, foram utilizados os corpos de provas moldados com concreto de uma mesma resistência, coletados de duas obras localizada em Imperatriz-MA, aplicando a técnica do ensaio de compressão axial em laboratório normatizado pela NBR 5739. Sendo este procedimento a prática mais usada no Brasil, trata-se do ensaio destrutivo realizado em laboratório que consiste na aplicação de uma força axial exercida sobre o cilindro moldado, isso quer dizer que o valor da força exercida no momento da ruptura é equivalente à resistência mecânica do concreto.
Portanto, este trabalho objetiva identificar e analisar os ganhos de resistência nas idades iniciais do concreto, obtidos por meio dos ensaios de compressão. O propósito é avaliar a viabilidade de aplicação do método da maturidade do concreto, com base nos resultados desses ensaios.
MATERIAL E MÉTODOS 


Para a realização deste trabalho, foram moldados 24 testemunhos de acordo com as normativas da ABNT NBR 5738, com concreto usado em uma obra predial denominada Obra 1 e uma obra hospitalar denominada como Obra 2, as mesmas foram  nomeadas dessa maneira a fim de manter a ética diante dos resultados obtidos, ambas localizadas em Imperatriz-MA, o traço do concreto das obras possui a mesma resistência, no entanto, com dosagens diferentes.

Tabela 1. Traço do concreto aplicado na Obra 1.
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QUANTIDADE POR M*

MATERIAIS APLICADOS
Cimento CP Il E32 400 kg
Agua 200 litros
Seixo 0 1.012 kg
Areia Natural Média 740 kg
Aditivo retardador 1,2 litros





Tabela 2. Traço do concreto aplicado na Obra 2. 
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MATERIAIS APLICADOS QUANTIDADE POR M?®
Cimento CP I E32 340 kg
Agua 165 litros
Brita 1 710 kg
Brita 0 305 kg
Areia Natural Média 829 kg
Aditivo retardador 1,3 litros






Com os corpos cilíndricos de concreto em moldes de 10cm de diâmetro e 20cm de altura, foram realizados ensaios de resistência à compressão conforme a ABNT NBR 5739, com a finalidade de analisar os resultados obtidos nas idades precoces (3,7 e 14 dias) e comparar com a aplicação do método da maturidade, para demonstrar as vantagens com sua utilização.


Após a moldagem, foram mantidos durante 24 horas nos moldes, em seguida a etapa de cura inicial, as amostram foram desmoldadas e identificadas. Posteriormente foram submetidos ao processo de cura por imersão em um tanque com água em temperatura ambiente até a data de rompimento. Foram rompidos com 3,7 e 14 dias a partir da data de moldagem.


Para os testes de compressão, utilizamos a prensa manual da Concreteira, que possui controle digital e determina em tf (tonelada força) a máxima compressão exigida até a ruptura do corpo de prova.


Os resultados obtidos, ou seja, os valores da resistência à compressão ensaiados dos testemunhos de concreto serão apresentados em forma de tabela de acordo com idade de rompimento e suas respectivas resistências, assim como o percentual atingido de acordo com cada idade de rompimento.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos resultados obtidos, observa-se que apesar das obras apresentarem o mesmo FCK especificado em projeto, as resistências foram alcançadas em idades diferentes (Tabela 3 e 4).

Tabela 3.  Resultados dos rompimentos de corpos de prova nas idades iniciais da Obra 1.
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% de Resisténcia

CP | IDADE (3dias) | IDADE (7 dias) | IDADE (1adias) |, "0 Rl ) e dias
1 12,1 Mpa 16,7 Mpa 27,2 Mpa 56% 90,66%
2 13,1 Mpa 16,9 Mpa 28,31 Mpa 56,33% 94,36%





Tabela 4.  Resultados dos rompimentos de corpos de prova nas idades iniciais da Obra 2.
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Atingida em 7 dias | Atingida em 14 dias
1 19,61 Mpa 27,26 Mpa 31,87 Mpa 91% 103%
2 20,17 Mpa 30,76 Mpa 34,98 Mpa 103% 116,60%
3 22,77 Mpa 27,28 Mpa 33,63 Mpa 91% 112%





Observa-se neste estudo que os dados obtidos através do ensaio de compressão demonstram que nas idades inicias é possível atingir resultado efetivo com 100% de aproveitamento em até 7 dias e em outras situações apresentam percentual com média de 90% de aproveitamento dentro da resistência atingida nos 14 dias. 

Diante dos resultados nas tabelas 3 e 4, nota-se que mesmo a resistência do concreto das duas obras sendo a mesma prevista em projeto com fck de 30mpa, existem diversos fatores que podem contribuir para esta divergência de valores para as mesmas idades, como: transporte, heterogeneidade, adensamento, cura e outros.


Dentro dessa percepção, entendemos também que os corpos de provas avaliados são mantidos em condições de cura, quando na realidade o elemento concretado em obra se mantém exposto a umidade e a temperatura do ambiente a qual se encontra. Diante dessa condição, a hidratação do cimento ocorrerá de maneira diferente na amostragem moldada em corpo cilíndrico e na estrutura concretada.
 
De maneira análoga ao método da maturidade, a utilização desta técnica permite controlar todo o concreto em tempo real, o que possibilita uma tomada de decisão mais assertiva de modo a contribuir no aumento da produtividade e economia da obra, pois assim que o concreto atingir o fck determinado em projeto, a próxima etapa pode ser liberada, o que torna o método mais vantajoso, rápido e eficiente, além de econômico quando comparado ao ensaio destrutivo, pois não há necessidade da moldagem de inúmeros testemunhos.
CONCLUSÃO


Apesar da pouca utilização e falta de diretrizes normativas do método da maturidade do concreto no Brasil, constataram-se, diante da análise dos resultados dos rompimentos dos corpos de prova nas idades precoces, resultados significativos que demonstram que, se houvesse a aplicação deste método, haveria grande probabilidade de avançar de forma antecipada e com segurança em determinadas etapas da obra.


Pois com a possibilidade do acompanhamento da resistência em tempo real da estrutura in loco, permite ao responsável pela obra tomar decisões de maneira mais segura e rápida, uma vez que quando se sabe a resistência do concreto é possível organizar o fluxo de trabalho como a retirada com segurança do escoramento e cimbramento; liberação da prova de carga da estaca e protensão de laje, dentre outras atividades que geram economia e produtividade nas obras.


Observa-se diante da correlação entre os ensaios de compressão e o método da maturidade, que a utilização do método da maturidade pode ser uma solução viável, eficaz e econômica.
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