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Ponderacao

E possivel uma interacao entre os
intervenientes para conceber uma
estrutura de concreto, mantendo os
padroes de construtibilidade,
desempenho, durabilidade e vida atil?
Quem realmente é responsavel?

conscientizacao

Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA
E TECNOLOGIA

ARQUITETURA
PLANEJADA

MANUTENCAO
ADEQUADA

especificacdo do

material, cobrimento...

protecdes normalizadas
e detalhes construtivos

preventiva e corretiva
(normalizadas)




Engenharia e tecnologia (universo)

PROJETO EXECUCAO MATERIAIS

é possivel interagir?

Visao ampla da aplicacao

restri¢des e prioridades:

CONSTRUTIVA TECNICA | COMERCIAL
restricoes de diretrizes otimizacio:
construtibilidade, normativas para disponibilidade,
de acessibilidade durabilidade e CONSuUmMOos e pre¢os

e de lancamento vida atil




Ponderacao

0 que estamos realmente buscando
quando implementamos um programa
de garantia de qualidade em um
empreendimento (obra) que envolve o
material concreto armado em sua
estrutura? quem realmente é
responsavel?

. L] ~ ‘
enfoque: consc1entlzagao

Algumas respostas

v seguranga e confiabilidade

v que nao haja retrabalho

v que nao haja desperdicio de material

v que nao haja desperdicio de tempo (prazo)

v que sejam evitadas nao conformidades

v verificar se esta conforme o especificado em projeto
v verificar se esta conforme o prescrito em norma

v que se evitem manutengdes futuras desnecessarias...




Algumas respostas

v seguranca e confiabilidade

v que nao haja retrabalho

v que nao haja desperdicio de material

v que nao haja desperdicio de tempo (prazo)

v que sejam evitadas nao conformidades

v verificar se esta conforme o especificado em projeto

v verificar se esta conforme o prescrito em norma

v que se evitem manutengdes futuras desnecessarias...

a imagem da empresa nao tem preco |

Controle do concreto e estrutura

o que controlar em obra?
qual plano de amostragem?
que tipo de amostragem?
existe uma receita pronta?

10



Controle do concreto e estrutura

1. controlamos o que esta
especificado em projeto

2. controlamos aquilo que
desconfiamos

11

controlamos aquilo que desconfiamos Eo\




bolhas superficiais no concreto

restricdes estéticas g

Controle do concreto e estrutura

controlamos aquilo que desconfiamos

14
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bolhas superficiais no concreto
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i restricdes estéticas
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Controle tecnolégico

fazemos direito?
como contratar?

16



Controle de recebimento

v O laboratério deve ser acreditado pelo INMETRO
(RBLE - Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios)

v O laboratério deve possuir em seu Escopo de
Acreditacao os ensaios minimos para realizagao do
controle do concreto em obra

v A mao de obra laboratorial deve ser qualificada
(ABNT NBR 15146:2011)

17

Repiiblica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial - Inmetro

Coordcnagao Gcral de Acrcdna;zo

Signatinio dos Acordos de R h ) d cct n Coopenation (ILAC),
\.L

I\ ¢
Acordo Bilateral de R com a n Co-openation for Accreditation (EA)

%{)7/{/{((1(/0 a/() (‘C/ ;'(/a///a(ao

Acreditagao n° CRL 0111
Acreditagdo inicial: 24-11-2000

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - (IPT)
AV. PROFESSOR ALMEIDA PRADO, 532 - BUTANTA

SAO PAULO - SP

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratério acima
identificado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagdo
constitui a expressdo formal do reconhecimento da sua competéncia para realizar os ensalos
constantes no Escopo de Acreditagao.

SHafcos P Z 3 o Oliveera
Emisséo: 18-10-2010 G v d qditaca Validade: 24-11-2012
"\ - 7’
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Controle do concreto e estrutura

e por que as vezes nao
surte o efeito desejado?

19

As desculpas universais

v nao esta especificado em projeto

v nao esta no contrato

v ndo é viavel

v ndo é exequivel

v nao é obrigatério

v faco 20 anos dessa forma

v ndo vou (ou nao quero) fazer assim

v naregiao nao tem esse produto

v ndo precisa fazer esse ensaio

v ninguém faz assim (ou o concorrente nao faz assim)
v aresponsabilidade é de quem fornece
v é muito caro...

v a sua desculpa!

20
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As desculpas universais

v nao é exequive
v ndo é obrigatorio
v faco 20 anos dessa f

v ning assim)

v a sua desculpa! temos que mudar essa postura

21

Premissas principais

ESPECIFICACOES PRESCRICOES
DE PROJETO NORMATIVAS

muitos problemas poderiam ser evitados se essas
duas premissas fossem cumpridas (ou discutidas) |

22
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Adendo

Controle “Tecnologico”

23

[Determinacao de reatividade alcali-agregado (RAA)

Certificado de Analise do aditivo

Documentos
o [Nota fiscal ou comprovante que ateste a procedéncia e marca N
"g Informacdes da classe N
E [Ensaio de resisténcia mecanica a compressao aos 28 dias v
Y |Ensaios pertinentes dependendo do tipo de cimento v
|Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove
lque a areia é procedente e foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais \/
é relacionadas ao ambiente
2 [Curva granulométrica N
E IMassa especifica v
-§ IMassa unitaria N
80 |Determinagao de torrdes de argila e materiais friaveis N
ED [Determinacao de impurezas orgénicas N
IDeterminagdo de material pulverulento v
[Determinacao de reatividade alcali-agregado (RAA) X
|Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove
@ |que a brita é procedente e foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais x
T [relacionadas ao ambiente
gb Curva granulométrica N
2 [Massa especifica v
S [Massa unitaria N
%‘; [Determinacao de torrdes de argila e materiais fridveis N
< |Determinacado de material pulverulento N
X
\/
\/

Caracterizagdo de dgua destinada a preparacao do concreto

24
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Reflexao

25

Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

v Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteracado;
v" Comprovante de inscri¢do junto ao CNPJ/MF;

v" Comprovante de Inscri¢ao Estadual - DECA ou declaragio de iseng¢io de
inscri¢do emitida por contador;

v" Comprovante de Inscri¢io Municipal;
v" Certidao Negativa de Débito junto ao INSS;

Certiddo Negativa Conjunta de Débitos Relativos a Tributos Federais e a
Divida Ativa da Unijo;

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Estaduais ou Declaragio de
isencdo de inscricdo estadual;

(\

(\

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Municipais;
Certiddo de Regularidade junto ao FGTS (CRF);

RG, CPF e comprovante de endereco do representante legal;

NIENIENEN

Prova do Registro no CREA pertinente a atividade exercida pela empresa.

26
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Documentos Exigidos para Pagamentos

Copia dos seguintes documentos relativos a competéncia do més
imediatamente anterior:

v" GPS (Guia da Previdéncia Social - INSS);

v GFIP/SEFIP (Guia do Fundo de Garantia e Informacao a Previdéncia) ou
Declaracdo de auséncia de fato gerador para recolhimento de FGTS
completa (GFIP/SEFIP);

GRF (Guia de Recolhimento do Fundo de Garantia);
Folha de Pagamento mensal completa dos funciondrios;
Comprovante de recolhimento do ISS (Imposto sobre Servigos);

NIENIENIEN

Declaracao do contador comprovando a escritura¢ao contabil regular da
empresa;

{\

Declaracdo do contador atestando que nao ha recolhimento de GPS e de
FGTS;

v Declarag¢do do contador atestando que nédo ha retirada de pré-labore do(s)
s6cio(s) da empresa;
v' ART do CREA referente ao servigo.

27

Por que nao
ex1gimos 0s
ensaios e
documentacoes?

28
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Adendo

Canteiro de obras

29

Moldagem d
corpos de prova

30

15



Conferéncia da
carta de traco

Campinas, 26 de Novembro de 2014

~
—
O 6054516 __| FCK 50 MPA BR 1 ABAT 10+-2
\ MATERIAL | TIPO MCC [ QDE [ UN
ADITIVO POLIFUNCIONAL 4,286 Kg
AGUA 200 K
=) R 159 | Kg
439 Kg
1150 Kq
4254293 | CIMENTO CP Il E 40 GRANEL 476 Kg

- Esta carta de trago tem validade de 60 dias.

- Os tragos estdo sjeitos a alteragdo sem aviso prévio, devendo manter
caracteristicas técnicas previstas em contrato e ndo sua composicdo

Estamos 4 disp para quaisquer que se fagam

- Esta carta de traco tem validade de 60 dias.

- Os tracos estdo sujeitos a alterac3o sem aviso prévio, devendo manter as
caracteristicas técnicas previstas em confrato e ndo sua composicdo.

32
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Faranaa
s
rasans

Nata de cimento
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Durabilidade?

Espacador no fixado a
armadura
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Espacador fixado a
armadura
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| \ 2y
Limpeza: retirada de
arames com ima
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Colorir €

Livro de
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rigo para os
corpos de prova

Abr

47
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Armazenamento

oy a1

*w
\w
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Armazenaeo 3
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E SEGUNDA-FEIRA

R g
A e ——_ :

Adendo

CONTROLE DE RECEBIMENTO

ABNT NBR 12655:2015

“Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitacao -

Procedimento”

54
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Ensaios de controle de recebimento
(consisténcia)

v'Conforme ABNT NBR NM 67:1998

v'SCC (autoadensavel): ABNT NBR
15823:2010;

55

Cone de Abrams
Slump-test ou Abatimento

56
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Recebimento
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‘N ‘
§ Recebimento |

Adendo

CONTROLE DE ACEITACAO

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitacao -
Procedimento”

64
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Brasil: ABNT NBR 12655:2015

Concreto de cimento Portland. Preparo,
controle, recebimento e aceitacao

Europa: Eurocode II
EN 206-1:2013 Concrete: Specification,
performance, production and conformity

USA: ACI 318-14
Building Code Requirements for Structural
Concrete
Chapter 26. Construction Documents
and Inspection.
item 26.12. Concrete evaluation and acceptance

65

ESCOpO: estabelece os requisitos para

1. Controle de materiais, dosagem e producéao do
concreto;

2. Seguranca: controle da resisténcia do concreto a
compressao;

3. Durabilidade e vida 1til: teor maximo de
agressivos, a/c, D4, consumo, cobrimentos;

4. Controle de recebimento: concreto fresco;

5. Controle e critério de aceitacao: concreto fresco e
endurecido;

6. Nao conformidade da resisténcia (seguranca):
ABNT NBR 7680:2015

66
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Universo
Populacao
Lote

[ amostra ]

unidade de produto
unidade de controle

[ exemplares ]

[ corpo de prova ]

67

Unidade de Produto
Unidade de Controle

Pneu

#)ﬁ ‘-\( A ”~~
7 iqx 5\ Xo
(“

» massa de cada pneu
» pressao de cada pneu

68
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Unidade de Produto
Unidade de Controle

Bolinha de gude

» massa de cada bolinha
» diametro de cada bolinha

69

Unidade de Produto
Unidade de Controle
Concreto

ﬂ-:ﬂi‘u L= e e e B
i‘l-lw_'( LI i=F (v lnl!' ,

Al [ Thr

» metro cabico

» corpo de prova
» metro quadrado
» pilar, viga, laje

70
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CONCRETO
Unidade de Produto

betonada
amassada
mistura-traco

CONCRETO
Unidade de Controle

resisténcia a compressao do cp
MPa, kgf/cm?2, psi
exemplar

71

Amostragem ABNT NBR 12655:2015

v' As amostras sao compostas por exemplares;

v Cada exemplar constitui-se de, no minimo,
dois CPs irmaos (mesma amassada,

moldados no mesmo ato) para cada idade de
ruptura;

v Resisténcia do exemplar (betonada): o maior
dos valores obtidos dos CPs no ensaio de
resisténcia a compressao;

v' A amostragem pode ser total ou parcial.

72
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Amostragem ABNT NBR 12655
Pol}fllll;:glt.)s,ol,,ote Amostra
000000000 000000000 | naonde
000000000 |=| 000000000 , aue
000000000 000000000
Po;fllll;‘égl(',s,()ﬁote Amostra
000000000 sar
000000000 (3| ODOODD  |estimador
000000000

73

Amostragem ABNT NBR 12655

Polzilrllzil‘églt;s,()liote Amostra
000000000
000000000 |$ 000000
000000000
v 6 <n<20: v nz220:
PP ML St =fam — 1,65 X 54

onde:

fom € a resisténcia média dos exemplares do
lote, em MPa;

Sa € 0 desvio padrao dessa amostra de n
exemplares, em MPa.

37



Amostragem total ABNT NBR 12655:2015

v Todas as betonadas sao amostradas e
representadas por um exemplar que define a
resisténcia a compressao daquele concreto
naquela betonada (unidade de produto):

.fck,est =f::,betonada

v' Nao ha o que estimar porque todo o lote
(populacao) é conhecido.

75

Conformidade dos lotes

v O valor estimado da resisténcia
caracteristica dos lotes de concreto
(amostragem parcial) ou dos
exemplares (amostragem total) deve
atender:

.fck,est Z.fck

76
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ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evaluation and acceptance

» Laboratério de Controle deve ser acreditado pela norma
ASTM C1077 e laboratoristas sejam certificados pelo ACI;

» CPs sejam retirados em conformidade com a ASTM 172,
moldados e sazonados em conformidade com a ASTM C31 e
ensaiados em conformidade com a ASTM C39;

77

ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evaluation and acceptance

* Recomenda que a amostragem obedeca a:
+ > 1exemplar por dia de concretagem;
* > 1exemplar para cada 115m3 de concreto;
+ > 1exemplar para cada 465m?2 de area superficial para lajes ou
paredes;

» Dispensado o controle para volumes inferiores a 38m3, desde que
exista carta de trago aprovada;

+ Cada betonada fornece apenas um resultado;

» Pararepresentar um exemplar, obter a média de 2 corpos de prova
cilindricos de 15¢cm didmetro por 30cm altura ou média de 3 corpos
de prova de 10cm de didmetro e 20cm de altura.

78
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ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evaluation and acceptance

+ Como critério de aceitacao exige:

f cmg,est 2 .ﬁ:k

0,9%f« para fu > 35MPa

Jei =fo - 3,5MPa para fu <35MPa

Exemplo: Para f,; = 40MPa
ACI 318-14: ABNT NBR 12655:2015:
41,7 41,7
42,3 42,3
43,5 43,5
41,5 41,5
)

'\




fib Model Code 2010

No fib Model Code 2010
nio CONStam

procedimentos para controle da
resisténcia do concreto, salvo rapida
referéncia a ISO 22965 e a EN 206.

81

Eurocode 11:2004

Eurocode II também remete as diretrizes para
controle e recebimento a EN 206-1:2013 Concrete:
Specification, performance, production and
conformity.

Chapter 8. Conformity Control and Conformity
Criteria.

8.2.1 Conformity control for compressive strength

82
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EN 206-1:2013

» Além da responsabilidade pela producao do concreto

caber a Empresa de Servigos de Concretagem,
também é necessario aferir a conformidade do
concreto no recebimento e aceitacao em obra;

Testing Fresh Concrete.

» Recomenda que a amostragem siga a EN 12350-1

83

EN 206-1:2013

8.2.1.2 Sampling and testing plan

Table 17 — Minimum rate of sampling for assessing conformity

Production

Minimum rate of sampling

First 50 m* of
production

Subsequent to first 50 m?® of production®, the
highest rate given by:

Concrete with production
control certification

Concrete without production
control certification

Initial (until at least 35 test
results are obtained)

3 samples

1 per 200 m® or
1 per 3 production daysd

Continuous” (when at least
35 test results are available)

1 per 400 m?® or
1 per 5 production days®°
or 1 per calendar month

1 per 150 m? or
1 per production day’

Sampling shall be distributed throughout the production and should not be more than 1 sample within each 25 m’.

Where the standard deviation of the last 15 or more test results exceeds the upper limits for s, according to Table 19,

the sampling rate shall be increased to that required for initial production for the next 35 test results

Or if there are more than 5 production days within 7 consecutive calendar days, once per calendar week.
The definition of a ‘production day” shall be stated in provisions valid in the place of use.

84
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EN 206-1:2013

Como critério de aceitacdo, 8.2.1.3
+ Conformity criteria for compressive strength

» Critério para resultados individuais:
¥" Qualquer valor individual deve ser

f::i > ﬁ:k -4 qualquer que seja o fex

» Critério para resultados médios:
¥ Producdo inicial: a média de 3 resultados consecutivos deve ser

.fcm 3,est > f::k +4 qualquer que seja o fox

v" Producio continua: a média de, no minimo, 15 resultados
consecutivos deve ser:

.fcm,15,est Zﬁ:k + 1,48 *E qualquer que seja o fox

85

Resumo

v O procedimento de controle adotado no Brasil é o mais
rigoroso do mundo !

v Com amostragem total conhecemos toda a populacéao em
exame ! Mais seguranca que isso impossivel !

v Com amostragem parcial estamos limitados a lotes
maximos de 50m3 e de 100m?3 para os quais sao exigidos 6
exemplares, o que da uma média de moldar um exemplar
a cada 8ms3 ou a cada 16ms3 e, portanto, continua muito
mais rigoroso que outros paises !

v Nao aceitamos nenhum valor f;; abaixo de fx enquanto
outros paises aceitam 3,5MPa, 4MPa ou mais (10%)
abaixo de f

86
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Amostragem total (conceito)

der ve g e assy @ er %%
e 12540 WF 2561 08r M 1L

3.5: 70 12552 6 wF L6 119 e 12969

4y e asss b WP U566 age ¥ @53

rastreabilidade
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Amostragem parcial (conceito)

[y L

1
1)

——1]
—H
0

lotes com niimero de exemplares
6= n<20

exemplo concretagem

de laje e vigas de um

Tabela 7 - Valores maxil paraa ao de lotes de to 2
icitacdo principal dos da
Identificagao = princip: — |
(o mais exigente para cada caso) C°mP'9553°"2:;:mPl’eS$ﬂ° © | Flexao simples b
Volume de concreto 50 m3 100 m3
Numero de andares 1 1
Tempo de concretagem trés dias de concretagem ¢

andar

No caso de controle por amostragem total, cada betonada deve ser considerada um lote, conforme 6.2.3.1

No caso de complemento de pilar, o concreto faz parte do volume do lote de lajes e vigas
| "

Este periodo deve estar no prazo éximo de sete dias, q
para tratamento de juntas. .

88
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Aceitacao do concreto

v O concreto deve ser aceito se atendidas todas
as especificacoes de norma e de projeto

conformidade

89

Aceitacao do concreto

v" Em caso de nao conformidade, consultar a
ABNT NBR 7680:2015

nao conformidade

90
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Adendo

Laboratorios

91

acreditado pelo INMETRO - CRL 0408
Técnicos ndo certificados pela ABNT NBR 15146-1:2011

46



B Al < ) 4

recebimento dos
corpos do prova

programagcao eletroénica

|\

b

identificagdo dos corpos
de prova

prehsas de -..! ¥
ruptura SFL

93

1 A
camara Gamida
organizada em baias

selo de afericdo
da prensa

94

controle de entrega de
normas

47



\ ot

Neoprene em substitui¢ao ao

| tratamento das superficies dos corpos
de prova

95

—

ABNT NBR 5738:2015, item 9.3.2.4
Outros processos podem ser adotados, desde que estes sejam submetidos a
avaliagdo prévia por comparagdo estatistica, com resultados obtidos de
| corpos de prova retificados por processo tradicional, e os resultados obtidos
apresentem-se compativeis.

48



Configuragdes de

guracoes de |
ruptura ‘
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ABNT NBR 5739:2007, item 6.2.1, nota

Quando a dispersdo entre resultados de um mesmo exemplar for
significativa, convém investigar o tipo de ruptura, pois defeitos na
moldagem e/ou no arremate dos topos e bases dos corpos-de-prova podem
ser identificados e sanados. Geralmente, quando ocorre uma dispersdo
significativa, a ruptura enquadra-se nos tipos F e G do Anexo A.

« e

99
ABNT NBR 5739:2007 - Anexo A
Figura A.6 — Tipo F — Fraturas no topo
e/ou na base abaixo do capeamento
100
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ABNT NBR 5739:2007 - Anexo A

_______
= -

Figura A.7 — Tipo G — Similar ao tipo
F com fraturas préoximas ao topo

101

Configuragdes de
ruptura

102
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103

ASTM C1231/C1231M - 14
Standard Practice for Use of Unbonded Caps
in Determination of Compressive Strength of
Hardened Concrete Cylinders

TABLE 1 Requirements for Use of Polychloroprene(Neoprene)

Pads
Compressive Strength,A MPa D?J?:;eef‘er Qualification Maximum
[psi] H Tests Required Reuses
ardness
Less than 10 [1 500] Not permitted
10 to 40 [1 500 to 6 000] 50 None 100
17 to 50 [2 500 to 7 0001 60 None 100
| 28 to 50 [4 000 to 7 000] 70 None 100
50 to 80 [7 000 to 12 000] 70 Required 50
Greater than 80 [12 000] Not permitted

104
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Retifica disponivel
e inutilizada

105

Argumentos do laboratoério

* Estudo interno comparativo realizado e apresentando
resultados compativeis [inclusive, procede-se com
ensaios mensais (120 a 240 ensaios/més)] (ndo
apresentado)

* Estudo interno determinou a quantidade de 200
reutiliza¢des (nao apresentado)

* Falta de dgua decorrente da crise hidrica atrapalhava a
utilizacao da retifica

Taxa de ndo conformidade da resisténcia do
concreto da obra (mar¢o/2015): =~ 30%

Como determinar a validade de um estudo interno?

106

53



Resumo

A luz da normalizagao brasileira vigente (ABNT NBR
5739:2007), as configuragdes de ruptura obtidas pelos
ensaios (tipo F e tipo G) indicam defeitos na moldagem
e/ou arremate dos topos e bases dos corpos de prova,
podendo ocasionar concentragao de tensdes nestas regides

107
Resisténcia a
consisténcia Compressao crescimento
ordem nota fiscal do concreto de 7 para 28
fresco 7 dias 28 dias dias
7-Apr-09 28-Apr-09
1 206099 686 48.9 50.2 1.027
2, 206100 736 53.6 54.8 1.022
3 206101 746 57.1 57.8 1.012
4 206102 753 51.0 51.4 1.008
5 206103 743 44.0 53.6 1.218
6 206105 726 56.2 STT 1.027
7 206106 730 50.4 52:0: 1.032
8 206109 750 56.5 57.0 1.009
o 206110 720 53.8 54.7 1.017
média em MPa 52.4 54.4 1.041
desvio padriao em MPa 4.0 2.6 0.063
coeficiente variacio em % EpIT 4.8 6.056
108
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109

Laboratério nao acreditado pelo INMETRO
Técnicos ndo certificados pela ABNT NBR 15146-1:2011

recebimento dos identificacdo dos corpos |

corpos do prova

de prova

controle de

camara amida |
temperatura |

organizada em baias

e umidade
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programagcao eletronica

normas acessiveis
para consulta

111

selo de afericao

configuragdes de
ruptura
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Adendo

Empresa de servicos de
concretagem
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i

Empresa de Seigos de
Concretagem

s -

baias de armazenamento

t ¥

concha da pa
carregadeira

agregado graido

estoque de
amostras

sistema de irrigacdo do |

59



119

balan¢a automatizada

esteira coberta

registro da umidade da areia

selos de aferi¢cio dos

equipamentos dosadores

120
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 balanga utilizada na

| s~

. aferi¢do da massa da
silica
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procedimentos... (adendb)
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| 32 tentativa |

36min depois...
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| agora dosar o super...|
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-

/’ 59 min depois...
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59 minutos!
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autoadensavel?
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autoadensavel?

141
n
&
&
J
£
E Leve Exsudacio
;‘ép 0 - Muito Estavel 1 - Estavel
2
5 _ Pilha de
Concentraio
ﬁ de Argamassa Agregado
)
3
O
<
&
;@ Coron de
i Argamassa Exsudagio
-] Significativa
7‘5 2 - Instavel 3 - Muito Instével
2
= Indice de Estabilidade Visual
142

71



PRATICA RECOMENDADA IBRACON

CONCRETO AUTOADENSAVEL

COMITE TECNICO CT-202

IBRACON

143

|

e —

190 litros de agua!!

oot

144
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POSSO
COLOCAR
AGUA????

145

ABNT NBR 7212:2012

4. REQUISITOS GERAIS

4.4.4 Adicao suplementar de agua

Antes do inicio da descarga ao verificar que o concreto
apresenta abatimento dentro da classe de consisténcia
especificada, nao se admite adicao suplementar de agua.
Qualquer adicao de agua exigida pela contratante exime
a empresa de servicos de concretagem de qualquer
responsabilidade quanto as caracteristicas do concreto
constantes no pedido.
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7Redosador
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150

el

Adicéao de agua no redosador
(sem controle)
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Como é no exterior?

151

caixa agregados (areia)
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Cadé o redosador?
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Cadé o redosador?

P
DV %NV
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Aditivos

159

Aditivos
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We create chemistry
MasterGlenium SCC 160
also GLENIUM SCC 160

== 50134195

512
1+ Para sivs iformagoes. conSuter

o omacin consular 1 FETe
a0  deta nfomatc”

83



Saida da usina
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23 minutos

169

Recomendacoes

170
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Adensamento

v sempre na direcao vertical;

v vibrar maior niimero de pontos do elemento;
v cuidado com o excesso ou falta;

v retirar o vibrador lentamente;

v comprimento da agulha maior que a camada a
ser concretada;

v nao vibrar as armaduras;
v nao vibrar e lancar simultaneamente...

v respeitar o eixo imaginario de atuagao;

171

Adensamento leve do concreto

172
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Adensamento do concreto?

173
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Juntas de concretagem
DETALHE EM PERSPECTIVA -

- 3
\\
i ~
N TELA DE_ACO GALVANIZADO
g SN / COMO FORMA INCORPORADA
7 o
<4 ~ ARMADURA
& ~ /(TELA DE ACO
PN )
= \
N PERFIL METALICO N Y
7 DE ANTEPARO
\\\\\
S
~
\ \\\
\\\\ \\\ )
\\\ ‘
L I
\\"/

FITA
HIDROEXPANSIVA /
INTRODUZIDA POSTERIOR
A REMOCAO DO ANTEPARO DE MADEIRA
(IMEDIATAMENTE PRECEDENTE A CONCRETAGEM)
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Juntas de concretagem

CORTE LOGITUDINAL

S/ESCALA

PERFIL METALICO

%l /W

W iiiiiiipirriiarzizzziza

<\ TELA DE ACO GALVANIZADO
COMO FORMA INCORPORADA

////////////////////////////7//////////////////

ARMADURA
TELA DE ACO

30

Qrirazadaraizzzizzzzzzzzizzzzizizz;
- o

//00000000000000000000004274

] ] “_ANTEPARO DE MADE [RA
| PARA SUSTENTACAO
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Juntas de concretagem

CORTE LOGITUDINAL APOS REMOCAO DO ANTEPARO

S/ESCALA
COBRIMENTO
‘ 4cm |
///////////7///////////' WL LU L LU L
v-d < TELA DE_ACO GALVANIZADO
= . COMO FORMA INCORPORADA  )TreLn DE ACo
l ///////////////////////////////////////i priipiiiniiaiiinaaiiaiziiiaiiz
COLOCAGRO DE FITA HIDROESPANSIVA
| PRECEDENTE A NOVA CONCRETAGEM
177

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Juntas de concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Juntas de concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Cura (video)
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Cura
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2h30 apé
concretagem
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Iniciou tardiamente
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Problemas de adensamento
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193

Durabilidade?

Durabilidade?
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Casos recentes
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Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA  MANUTENCAO

E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA
especificacido do protecdes normalizadas | | preventiva e corretiva
material, cobrimento... e detalhes construtivos (normalizadas)

197

Caso 1

Qualidade de execucao em
estruturas de concreto

(Obra A e Obra B)

198
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Posicionamento Armadura de Arranque

Obra B
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Posicionamento Armadura de Arranque

Durabilidade? ’
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Cobrimento da Armadura

Durabilidade?

201

Cobrimento da Armadura

Obra A

Durabilidade?
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Condic¢oes das formas

Obra A

203

Condic¢oes das formas

Obra A
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Condicoes das formas

Obra B

205

Estanqueidade das formas

Obra B

206
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Estanqueidade das formas
Obra A Obra B

207

Adensamento do concreto

i«' i"‘r—,,._“ —— ﬁ«
i'

N

208

104



209

Transporte e lancamento de
concreto de pilares

analogia

210
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Acabamento superficial - concreto
Obra A Obra B

213

Acabamento - tamponamento
Obra A Obra B

214
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Limpeza e organizacao de canteiro

Obra A

215

Limpeza e organizacao de canteiro

Obra A

216
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Limpeza e organizacao de canteiro

Obra B

217

Limpeza e organizacao de canteiro

Obra B

218
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Discussao
(Obra A e Obra B)

219

Empreiteiro = Construtora =
Empreiteiro = Construtora #
Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #
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Empreiteiro = Construtora =

Empreiteiro = Construtora #

Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #

221

Mensagem

INVESTIMENTO
EM
GESTAQO!

222
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Mensagem

terceirizar um
Servico #
terceirizar
responsabilidade

223

ANO XXI « N° 234
RS 19,00

, ' PREMIO NACIONAL
" GESTAO BANAS

NAO CUMPRIR &
NORMAS TECNICAS
E CRIME
P ——

224
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'e““e' llllla llalll'llllllacall nessa m'ma' parauma
das operacoes de organizacdo se manter
= = competitiva, deve usar as
) Ialmg:q(;ao e’enmrnle, e normas técnicas como
isto s0 é possivel, através uma fonte de tecnologia,
de um sistema normativo. manutencio de qualidade
e otimizacdo de processos
que asseguram que
a producdo esteja
~— competitiva e adequada
aos padrdes nacionais
Quando se descumpre uma norma, assume- e internacionais.

se, tle imediato, um risco. Isso significa dizer
fque o risco foi assumitdo, ou seja, significa
fue se esta consciente do resultado lesivo.

Dr. Roberto Tardelli
Promotor de Justica do Tribunal do Jiiri de Sdo Paulo
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Casos2e 3

MIS - R]

226
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Pilares Inclinados 1

227

Ficha Técnica

Nome da Obra: Museu da Imagem e do Som WIS)
Endereco: Av. Atlantica, 3432 (Antiga Boate HELP)
ReaTagéo: Fundac¢ao Roberto Marinho

Arquitetura: Diller Scofidio + Renfro / Indio da
Costa (AUDT) §

Estrutura: JKMF
Construtora: Rio Verde
Consultoria (concreto): PhD Engenharia

Pavimentos: 7 (2 subsolos e 1 mezanino técnico) W

VOlume (Supel‘estrutura} = 7-00Qm3 Créditos: AUDT/Diller

Scofidio + Renfro
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Estanqueidade de
Laje de Subpressao
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laje de subpressao a 50m da orla

L e L )

denioliqﬁo da boate Help |
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| escavagaw 10m abalxo do nivel do mar

'--—'Illllm

233

@\. ,
1200m2 / 1200m3- h =1,0m
. TN M
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Dados da Laje

Geometria: trapezoidal ——)
Medidas:

v Comprimento = 51m, paralelo a Av. Atlantica;

¥ Larguras 2 25m e 20m
Altura: 1m

Volume: 1200m?

fort 5S0MPa aos 28 dias

Temperatura ambiente: da ordem de 35°C

Distancia da central fornecedora de concreto: 30km

Execu¢do: novembro/2012 a janeiro/2013

235

Dados da Laje

v" Armadura:

v disposicao = em forma de “gaiola” (projeto);

v armadura complementar - malha bidirecional
de 2 12,5 ¢/ 30cm, nos tercos intermediarios;

v  armadura construtiva = estruturacéo da tela
galvanizada da junta de concretagem @ 12,5 ¢/
25cm, nos contornos (grampo C);

v'Taxa de ago global: 105kg/m? (laje + sapatas
+ complementares).

236
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Conceito de Estanqueidade
(premissas)

v" Concreto: deve ser resistente, integro, de
baixissima permeabilidade e duravel;

v' Cuidados e procedimentos de execugao: conjunto
de engenhosidades e técnicas de bem construir 2
estrutura final estanque;

Os estudos mostram que as falhas em estruturas
hidraulicas estiao relacionadas menos com o
material empregado e mais com as técnicas e
procedimentos de execugao.

237

Caracteristicas do concreto

v fa 250MPa (aos 28 dias de idade);
v relagdo a/c = 0,4 > classe de agressividade IV;

v teor de argamassa = 52 a 55% = lancamento e
trabalhabilidade;

v' consisténcia = 16 a 22cm - segregacao e exsudagao
(classe S160, ABNT NBR 8953)

v adicoes:
v 5% de silica ativa = CAR e prevengdo de RAA;

v aditivo impermeabilizante por cristalizagdo integral ¢/
propriedade de autocicatrizagao de fissuras = teor
dependente da concentragao e do fabricante

238

119



Traco do concreto

Trago do concreto

concebido para

(materiais imidos, umidade da areia de 5% em média ponderada)

fa=50MPa
consumo de cimento por m? (CP III-40 RS - Votoran Moagem Santa
448kg
Cruz)

adicdo de silica ativa (Silmix) 30kg

relagdo agua/cimento+adi¢do (aglomerantes) 0,35

dgua (da umidade das areias, média ponderada fixada em 5%) +
168kg
gelo total

areia média natural (Areal D. Lucia) 650kg
areia artificial, areia de brita tipo II (A 21 Minerac&o) 73kg
brita 0 (A 21 Mineragéo) 162kg
brita 1 (A 21 Mineragdo) 921kg

aditivo impermeabilizante por cristalizacdo integral (XYPEX NF 500 45k
concentrado, MC-Bauchemie) ]
aditivo plastificante polifuncional (MIRA RT 75, Grace) 4,0kg
aditivo superplastificante (Tecflow 9040, Rheoset/Grace) 2,9kg

100% de gelo em substituicdo a dgua livre de amassamento 130kg (gelo)

239

Premissas

150m3

caminhodes betoneira: 12min.

v' temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)
v' temperatura de langamento do concreto: até 25°C

v" volume de cada etapa de concretagem: da ordem de

v tempo médio de recebimento e descarga dos

240
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Junta de concretagem (pratica)

ARMADURA CONSTRUTI[VA
TIPQ GRAMPO EM "C”

¢/ 25cm

TELA DE ACO GALVANIZADO
/COMO FORMA [NCORPORADA

ARMADURA DE
PROJETO

ANTEPARO DE MADE IRA £ "
_~ SUPERIOR ESTRUTURADO X

COM BARRAS DE ACO

tela hexagonal,
padrao viveiro, fio
24, abertura de 127,
¢/ 3 torgdes e pelo
menos duas
camadas deslocadas
APGS A CONCRETAGEM p/ diminuir a
abertura da malha

[NTRODUZ [DA [MEDIATAMENT
PRECEDENTE A PROX[MA
CONCRETAGEM
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concreto fluido \

durante:
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Plano de concretagem

v" 10 etapas distintas, ndo conjugadas;

v concreto lancado em 3 subcamadas horizontais de
33cm, aproximadamente

v" produgéo efetiva: 20m3/h

v" tempo total de lancamento: 60horas = divididos
nos 10 eventos de concretagem

249

oiugaies |
conjugadas ja ate 150m?* por etapa

concretadas

conjugadas ainda
niao concretadas
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laje finalizada: impermeabilizacao?

f

S\ |
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-

integri

253

Consideragoes

Conjunto formado por:
v projeto adequado;
v estudo e desenvolvimento de trago de concreto apropriado;

v' procedimentos e engenhosidades empregadas na
concretagem;

v' uso adequado de procedimentos simples descritos nas
normaliza¢des vigentes e em literaturas consagradas®,
associadas com boas praticas de engenharia e técnicas de

bem construir.
*HELENE, TERZIAN
& SARDINHA, 1980
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Pilares inclinados
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InN

257

concreto autoadensavel - video
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Leve Exsudagio

0 - Muito Estavel 1 - Estavel

Pilha de

Concentragio
Agregado

de Argamassa

Argamassa

o _
Exsudagdo
Significativa

2 - Instavel 3 - Muito Instével

Traduzido de: Best Practices Guidelines for Self-Consolidating Concrete. RMCAO, January 2009. p. 5

Indice de Estabilidade Visual

259

260

concreto autoadensavel — video (adendo)

1)
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Caracteristicas do concreto e obra

V' fe& 2 50MPa autoadensavel (com 100% de gelo);

v' classe de espalhamento SF II (660-750mm) - ABNT NBR 15823;
relacdo a/c = 0,37 - classe de agressividade IV;

tipo de cimento CP III-40 RS (adicao de pigmento);

teor de argamassa = 60% —> lancamento e trabalhabilidade;

AN NN

adicOes:
v' 6% desilica ativa > CAR e prevencdo de RAA;

v' fibra de polipropileno - minimizar retragdes;

\

Temperatura ambiente: da ordem de 35°C;

\

Distancia da central fornecedora de concreto: 30km;

v' Percurso: em média 60minutos (Caju-Copacabana).

261

Traco do concreto

Traco do concreto conce_bido pard
fa=50MPa
consumo de cimento por m3(CP I1I-40 RS - Votoran Moagem Santa Cruz) 472kg
adigdo de silica ativa (Tecnosil) 30,4kg
relacdo agua/cimento+adigdo 0,37
4gua (da umidade das areias, média ponderada fixada em 5%) + gelo total 186kg
areia média natural (Areal Sanimera) 700kg
areia artificial, areia de brita tipo II (A 21 Minerag&o) 123kg
brita 0 (A 21 Mineragao) 425,5kg
I brita 1 (ESAM Mineracao) 425,5kg |
pigmento (Bayferrox 318) (1%) 4,7kg
fibra de polipropileno (Neomatex) (12mm) 600 gramas (0,6kg)
aditivo plastificante polifuncional (0,3%) (MIRA RT 25, Grace) 1,4kg
aditivo superplastificante (?,O%) (Glenium SCC 161 j& com antiespumante 4,7kg
incorporado, BASF)
100% de gelo (materiais imidos, umidade da areia de 5% em média Td4kg (gelo)
ponderada)
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Premissas: concreto “sem bolhas” e
“sem fissuras”

v’ temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)

v’ temperatura de langamento do concreto: até 25°C

v' altura méxima de lancamento: 2m/ pilares de até 6m
v baixa velocidade de concretagem

v" adensamento leve e controlado com uso de vibrador
de imersdo e martelos de borracha (bolhas)

v" auxilio de aparatos para transporte do concreto
(tubos)
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H estudo de dosagem prévio e rigoroso
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Rio de Janeiro

267

laboratoério
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dosagem adicdes (video)J
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Protétipos

273

protétipos pequena escala
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prototipos média escala
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AW e

prototipos grande escala
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Durabilidade?
AN
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Durabilidade? §
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Como fazer?
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video
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primeiro passo??
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condi¢des climaticas
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s Bruno Mirsnda / Cleiton Borges
Construtora: Rio Verde Engenharia o Const

Obra: Museu da Imagem e do Som

6120541 - FCK 50 MPA BRO/3 IN2-1 FLOWES 3
PO

[CIMENTO CP il 40 RS GRANEL VOTORAN
BRITA 1 A21 MINERACAO
BRITA 0 A21 MINERACAO
AREIA MEDIA SANIMERA
[AREIA DE BRITA TIPO Il A21 MINERAGAO
[POUIFUNCIONAL FK 110 5
HIPERPLASTIFICANTE GLENIUM 161

|FIBRAS DE POLIPROPILENO NEOMATEX

—JpiowmenTo savieaRor 34Q0 7| Y
ISILICA ATIVA TECNOSIL
N s 145 xQ
psm? /5

Obs.: Carta matriz 6071523 - Carateristica desta carta: Auséncia de impermeabilizante
(g, 00
, 4 e 4 IfpLK
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percurso

301

151



303

304

152



o b R,
et Y

. 1493 ‘ﬁ

—
-~

this media proudly hosted by:

www.orsm.net

orsm.net

306

153



307

g5l 5—” i
g !355!55{!!';;?3

308

154



309

155



311

312

156






315

316

158



318

159



319

320

160



321

322

161



Resultado

323

324

162



325

326

163



327

328

164



329

Realidade
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procedimento
sincronizado
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Reflexao (adendo)

Quando ha extracao
de testemunhos
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Adendo

NAO CONFORMIDADES

ABNT NBR 7680:2015
“Concreto - Extracao, preparo, ensaio e analise
de testemunhos de estruturas de concreto”

365

ABNT NBR7680:2015 fc k,ext.j
ABNT NBR 6118:2014 f ,
C
ABNT NBR 12655:2015 fc I est

referencial de seguranca

Jek
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resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos f
ck
betoneira ‘
operacdes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle

368
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cimento agregados

| |

resisténcia do concreto

agua aditivos

J

I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos

v

betoneira

operacoes de execucio
da estrutura

Jek

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle

do concreto Ck, est

369
° A °
resisténcia do concreto
cimento agregados agua aditivos
¢ | i
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos f
ck
‘ betoneira ‘
operacdes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle
concreto na obra
do concreto Ck, est
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resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos f
ck
‘ betoneira ‘
operacoes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle

l l

resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle

concreto na obra‘f‘ck,ef J do concreto J cfc, esit
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° A °
resisténcia do concreto
cimento agregados agua aditivos
¢ | i
Dosagem
mao-de-obra
o equipamentos f
f::k, ext,j ck
‘ betoneira ‘
operacdes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle
concreto na obraf y
ck,efg do concreto Ck, est
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TESE de DOUTORADO

CREMONINI, R. A. Analise de Estruturas
Acabadas: Contribuicdo para a Determinacao da
Relacdo entre as Resisténcias Potencial e Efetiva
do Concreto. Sao Paulo, EPUSP, 1994.

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

373

OBJETIVO

Comparacao entre a resisténcia potencial e efetiva do
concreto em obras convencionais de edificacao em

execuc¢ao. Contribuicao ao estudo do %,.

Resisténcia potencial = corpos de prova cilindricos
moldados ABNT NBR 5738 / 5739 (28dias) 10cm x 20cm

Resisténcia efetiva = testemunhos cilindricos extraidos
conforme ABNT NBR 7680 / 5739 (28dias) 10cm x 20cm

374
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Dias 21 a 25

Dia 28
Extraido e moldado
375
Conclusoes
pilares: n=-—_-—= ka =14
c.ext ﬂk,axt
lajes & (vi
ajes & (vigas) n= /. = Ja =1.20
ﬁaxt »f;k,ext
376
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Preliminares

Conceitos:

- qual o objetivo de uma
investigacao com extracao
de testemunhos?

377

Preliminares

encontrar um f_. que viabilize revisar a
seguranca, ou seja, verificar a
seguranca conforme as convencoes
universais de projeto estrutural de

ECAs

378
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Como obter a maior resisténcia a
compressao aos 28dias?

Concreto de uma betonada:
ABNT NBR 12655:2015
ABNT NBR 5738:2015

Moldagem de corpos de prova

cilindricos irmaos, por grupo de
pesquisadores

yilusluslus

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

379

quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Jer Jez Jes Jea Jes

exemplar = mais alto  (foxest)
.fck,est . 4897MPa

“potencial do concreto”

380
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quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Jer Jez Jes Jea Jes

exemplar = mais alto  (fiest)

.ﬁ:k,est - 4897MPa

Je = 45MPa

381

com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa
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“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

384
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“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa
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“exsudacao”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa

qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estao mais proximas da resisténcia de controle

(moldado) ﬁk, est’

Jek
45MPa
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qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estao mais proximas da resisténcia de controle

(moldado) .fck, est’

terco
inferior

qual a resisténcia obtida de um pilar?

9

.fck,ext'

— ~N [ e N e G N -~ r tergo
inferior
.fck,ext,I
.fck,ext,2
ﬂk,ext,3

CJ U JuJ L L
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resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos

| | | J

Dosagem
f mao-de-obra
ck ,ex tJ equipamentos ﬁ I

‘ betoneira ‘

operacoes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle

l l

resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle

concreto na obra‘f‘ck,ef J do concreto J cfc, esit

391

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

Item 26.12.4 Investigation of low strength-test results:
(d) Concrete in an area represented by core tests shall be considered structurally
adequate if (1) and (2) are satisfied:

(1) ﬂ1+§2+ﬂ3 > 0.85 * fox

(corresponde a fur = 1,18 fext,m OUfor = 1,33 foxt,min)
*
@ Sz 0.75 * fek

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent of the specified strength is
realistic. It is not realistic, however, to expect the average core strength to
be equal to f., because of differences in the size of specimens, conditions of obtaining
specimens, degree of consolidation, and curing conditions....

392
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Problema

Qual o f,;. a ser adotado para
revisao da seguranca
estrutural, uma vez conhecido
0 fe.extj @ qualquer idade j?

393

ABNT NBR 7680:2015

.ﬁ:k,estj = [1+ (k1 +k2+k3+k4)] *k5*k6 %ﬁ:,extj

Jekestj = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

394
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Coeficientes de correcao
ABNT NBR 7680:2015

k, = correcao devida a geometria do testemunho cilindrico, ou
seja, devida a relacdo h/d - varia de 0,00 a -0,14;

k, = correcao devida ao efeito de broqueamento em funcao do
diametro do testemunho = varia de 0,12 a 0,04;

395

TESE de DOUTORADO

VIEIRA Filho, J. O. Avaliacao da Resisténcia a
Compressao do Concreto através de Testemunhos
Extraidos: Contribuicao a Estimativa do
Coeficiente de Correcao devido aos Efeitos do
Broqueamento. Sao Paulo, EPUSP, 2007.

José Orlando Vieira Filho. Prof. Titular UNICAP

396

198



. P A \ WS Teem T

" o~

w W LS ~—amc | WS W
:

397

398

199



BLOCO TIPO (210x135x35)cm

momonon g g g 0 n e

222222222222

S 3 3% %3 TS

I

llllllm

I3

WS
WA
b B P

399

Parede/bloco perfurada
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Conclusao

Média geral:

77:

~

f;,axt f(‘:k .ext

S PR

J

401

Coeficientes de correcao
ABNT NBR 7680:2015

k, = correcdo devida a geometria do testemunho cilindrico, ou
seja, devida a relacao h/d - varia de 0,00 a -0,14;

k, = correcao devida ao efeito de broqueamento em func¢ao do
diametro do testemunho - varia de 0,12 a 0,04;

k, = correcao em func¢ao da dire¢ao da extracao em relacao ao
lancamento do concreto = varia de 0 a 0,05;

k, = correcao em fun¢ao da umidade do testemunho - varia de

0 a-0,04.

adensamento e cura

402
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Calculos ABNT NBR 7680:2015

f::k,estj = 0,86 a 1917*k5*k6%,extj

Sekestj = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

403

Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar f. ¢t i

em fe.?
SIM NAO
verificar a voltar a 28dias !
seguranca com o
novo fex verificar a
seguranca com o
ACI, Eurocode novo f.
ABNT NBR ABNT NBR
6118:2014 6118:2014

404
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ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent

e o R et s Ml o R M mde

dation, and curing conditions. The acceptance criteria for
core strengths have been established with consideration that
cores for investigating low strength-test results will typically
be extracted at an age later than specified for f£.". For the
purpose of satisfying 26.12.4.1(d), this Code does not intend
that core strengths be adjusted for the age of the cores.

405

ARGENTINA

Vialidad Nacional, en el Pliego de Especificacion Técnica
Particular, del Control de Hormigones para Obras de Arte
Mayores, en su art.10 dice:

”... no es valido retrotraer o proyectar valores de
resistencia de probetas o de testigos de distintos
hormigones con formulas para la verificacion del
cumplimiento de exigencias de Pliego, debiendo

utilizarse a estos fines y para los estudios estadisticos,
unicamente resultados de probetas o testigo a la edad
del ensayo. El uso de ecuaciones queda restringido a
la aplicacion estimativa interna del laboratorio ..."

406
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Consideracoes (Comunidades TQS e Bahia)

1. Crescimento vale para CP relaxado na camara
umida, sem carga, temperatura ideal de 23°C, UR
de 100%;

2. Crescimento depende muito do tipo de cimento e
das adicoes;

3. Crescimento depende muito da relacao a/c;

4. Crescimento depende da cura, do adensamento,
da temperatura, da UR, do sazonamento, ...

407

Incertezas ...

Desconhecimentos ...

408
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Exemplo
‘fck = 25MPa

SI]@

Extracao: f,,, = 17,7MPa; s. = 1,8MPa; v, = 10,2%

4

L XX ]

‘fc, ext,j

15,4

15,4

17,6

18,1

L XX ]

409

Exemplo

de seguranca

aplicando primeiro os coeficientes de ensaio e depois os

ACI ACI ACI ACI | ABNT NBR EN 1992 EN 1992
318 214.4R | 214.4R| 562 | 7680 & 6118 | Eurocode II | Eurocode I1
Tolerance | Alternative A.2.2(2) A.2.3(1)
Factor | Method YeReds = 1,35 | YeReds = 1,19
Method
20,4 | 19,4 | 19,4 | 21,0 19,7 19,3 22,7

Je. = 20MPa

410
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Estaria assim cumprida a primeira parte, ou seja,

transformar f_ ... ; em f;?
VRN
NAO
N

[ voltar a 28dias ! J

COMOQO ?2?

411

onde j ¢ a idade do concreto em dias.

Crescimento da Resisténcia

ﬁcc,289j feozs —
Cc

412
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1,60

1,40

1,20

Evolucao do crescimento da resisténcia do concreto em
CP relaxado

CPIII e CPIV

ABNT NBR 6118

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00
0,10

1 10 28d 3m 3a 30a 50a

Idade (dias)

CPILeCPII g

413

Decréscimo da Resisténcia
(efeito Riisch)

fc,j

Besus,285 = fozs =0.96 — 0.12/{In[72(j — 28)]}

> j em dias
> J — 28 > 15minutos

414
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Considera(;(”)es (Comunidades TQS e Bahia)

1. Qual a carga que realmente comeca a reduzir a
resisténcia?

2. Modelo para uma condicao idealizada de
laboratorio?

3. Qual a historia efetiva de carregamento?

4. Teria influéncia a cura, adensamento,
temperatura, UR, cargas ciclicas, carbonatacao,...

415

Incertezas...

Desconhecimentos ...

416
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7d 10 28d 100 la 1000 10000 Soa

417

Combinando crescimento
com decréscimo a partir

de 28dias ?

418
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Resisténcia do Concreto
“carregado” a 28dias
T T e . 4 1 e |ESEE| e
1 —]-on-p
0,85 - =
o's Lo, 73l L. _[_LA LI LCI’/ ,,,,,,, .
0,76
oo,: 1 7d 10 28d 100 la 1000 10000 50a
419
Problema

f;:k,estj = [1+ (k1 +k2+k3+k4)] *k5*k6 m,extj

Jek.est = Tesisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

420
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Retorno a 28dias

{ A }

[]% - (096~ 012 Inl720 - 28)]}}1

qualidade e
seguranca da
Obra...
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Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas,
Controladores, Gerenciadores,
Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuacao venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcao
Onipoténcia
Ignorancia
(omissao e despreparo)
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Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas, Controladores,
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuacgdo venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcgéo
Onipoténcia
Ignorancia
(omissao e despreparo)

“nao ha tecnologia
que resolva...”

431
OBRIGADO!
www.phd.eng.br
11-2501-4822 / 23
11-95045-5408
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