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» Diseno

» Central de concreto

» Dosificacion

» Control de recebimento
» Control de aceptacion
» No conformidades

DISENO Proyectista

NSR-10 Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente
Titulo A: Requisitos Generales de Diserio y
Construccion Sismo Resistente
Titulo C: Concreto Estructural

NSR-98 Normas Colombianas de Diseiio y
Construccion Sismo Resistente
Titulo C: Concreto Estructural




NSR-10 Titulo Ay C

v C.1.2 — Planos y Especificaciones

Los planos, detalles y especificaciones disefiados por profesional
facultado debe incluir a resistencia especificada a la compresion
del concreto a las edades o etapas de construccién establecidas,

para las cuales se disenié cada parte de la estructura.
v C.5.1 — Generalidades

C.5.1.1 Para concreto disefiado y construido de acuerdo con el
Reglamento NSR-10, f’c no puede ser inferior a 17MPa.

Propiedades especiales del concreto

* modulo de elasticidad (E.);

* masa especifica;

» absorcién de agua;

» contenido de aire (atrapado o incorporado);

* resistencia a la abrasion;

* dureza de la superficie;

* asentamiento;

» tiempo de fraguado inicial y final;

» otras, relacionadas con la durabilidad y el
comportamiento mecanico del material.




NSR-10

Capitulo C.4 — Requisitos de

Durabilidad

TABLA C.4.2.1 — CATEGORIAS Y CLASES DE

EXPOSICION
Categoria | Severidad | Clase Condicion
Noes Fo Concreto no expuesto a ciclos de
aplicable congelamiento y deshielo
Concreto expuesto a ciclos de
F1 i y deshielo y
E exposicion ocasional a la
Congela- Concreto expuesto a ciclos de
miento y Severa F2 congelamlenlg y deshielo y en
deshielo contacto continuo con la
Concreto expuesto a ciclos de
Muy congelamiento y deshle]o que
e F3 estara en contacto continuo con la
humedad y expuesto a productos
quimicos descongelantes
Sulfatos
solubles en Sulfato (SO‘)
agun (504) disuelto en agua,
en el suelo, ppm
% en peso
5 Mo S0 | SO,<0.10 S0, <150
aplicable
Sulfato
Moderada s1 0.10<SO, <({ 150<SO, flSO
agua marina
e s2 | 020<50,<] 1500<S0O,<
10000
My s3 | SO,>2.00 | SO,>10000
severa 4 4
P No PO En contacto con el agua donde no
Requiere aplicable se requiere baja i
baja En contacto con el agua donde se
permea- Requerida P1 requiera baja permeabilidad
bilidad
No co Concreto seco o protegido contra la
aplicable
c Concreto expuesto a la humedad,
Proteccion Moderada c1 pero no a una fuente externa de
del cloruros
refuerzo Concreto expuesto a la humedad y
para la a una fuente externa de cloruros
Sonosi Severa c2 provenientes de productos

quimicos descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o
salpicaduras del mismo origen

NSR-10

Capitulo C.4 — Requisitos de

Durabilidad

TABLA C.4.3.1 — REQUISITOS PARA EL CONCRETO
SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION

Rel.

Clase £
de | a/me <
Expo- | maxe | MIN. S
sicion MPa Requisitos minimos
Limites
en los
cemen-
Contenido de aire tantes
FO N/A 17 N/A N/A
F1 045 31 tablaC.44.1 N/A
F2 045 31 tablaC.44.1 N/A
tabla
F3 045 31 tablaC.4.4.1 Cc442
Tipos de material cementante”  Aditivo
AsTM | AsTM | Astm | clomuro
C 150 C 595 C 1157 calcio
Sin Sin Sin sin
restric- | restric- | restric-
SO | NA 1 17 | cgnen | cionen | cionen recslg:‘c
eltipo eltipo | eltipo
IP(MS), Sin
s1 [ 050 | 28 e 1S(<70) MS restric-
(MS) cion
P(HS),
s2 | 045 | 31 v 1S(<70) HS fosa
HS) permite
IP(HS) y
puzola-
nas o
v escoria® | HSy
puzola- ] puzola- No se
s3 045 3 nas o 1S(<70) nas o permite
escoria® | (HS)y | escoria®
puzola-
nas o
escoria®
P0 N/A 17 Ninguna
P1 0.50 28 Ninguna
B Contenido maximo de
iones de cloruro (CI)
soluble en agua en el
concreto, porcentaje
por peso de cemento
Concreto
fe‘;o“g:;z Preesf Requisitos
[NA | 17 [ 100 oolgdo
co 3 [
C1 [050 | 17 _[030 0.06 Ninguno
C2_|o040 | 35 0.15 0.06 | 7.7.6.18.167
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Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m?
4 lajes protendidas
3 pavimentos

vaos 7,5m X 7,5m
obra em construcdao
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Comunicado
Shopping Rio Poty

O Shopping Rio Poty vem a publico esclarecer a causa do incidente verificado na madrugada de 11/07, bem como
detalhar seu plano de retomada das obras, tornado possivel apés reunir técnicos de renome nacional em
colaboragdo com as autoridades publicas. A conclusido irrefutavel a que se chegou foi de que o incidente se deveu a
um erro de execugio especifico e pontual. E importante frisar que, por se tratar de erro isolado, fica garantida a
continuidade do projeto. Abaixo a descri¢do do que ocorreu:

Antes de iniciada a concretagem de um trecho especifico da Laje do 5° pavimento (L5), foi retirado
INADVERTIDAMENTE o escoramento da Laje do 4° pavimento (L4), que se encontrava parcialmente tensionada.

Na fase final da concretagem de trecho do L5, a soma das cargas de duas lajes (L4+L5), sob uma tnica laje (L4)
PARCIALMENTE TENSIONADA ¢ NAO ESCORADA, acarretou no colapso em cadeia da estrutura.

Procedimento Incorreto

Laje em processo L5
de concretagem
2] T
Laje parcialmente ) L4 executado em toda a obra
tensionada com excegao do trecho especifico
Laje sem do LS da asa afetada.
Re-escoramento ° 13

u 1

17

Investigacion:

¢Cual es el Concreto Estructural mas
Sustentable?

f.=25MPa (250kgf/cm?)
f.=30MPa (300kgf/cm?2)
fe=35;40;45y 50 MPa

18



Investigacion: edificio en Hormigon
Reforzado

Conclusion:

Para todas las categorias de impacto la
estructura de f. 45 MPa es
ambientalmente la mejor, la que causa
los minimos impactos al medio
ambiente

Ricardo BENTO, doutorado IAU.USP.
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e-Tower

m Edificio e-Tower SP
m 42 pisos

m Helipuerto

m Piscina semi-olimpica

m Academia de gimnasia

m 2 restaurantes

L

L)

m hormigdn coloreado

1l

m f, columnas = 80MPa

21

Proyecto estructural (e-Tower)

440

Cargue-en-las-columnasf
1.500 t a 2.000 t

| £, = 40 MPiJ

I 90 I‘ 410 :I‘ 90 ,I

100

22
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Economia de Recursos
Naturales

Original:
fe=40MPa
seccion transversal 2 9ocm x 100cm
= 0,90m?

HPC / HSC:
fe=80MPa
seccion transversal 2 6ocm x 70cm
= 0,42m?

26
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Ambiental

Sustentabilidad

» 70% menos arena

Econémico

» 70% menos grava
» 53% menos hormigon

» 53% menos agua

Sostenibilidad

> 20% menos cemento

Social

> 31% menos area de molde

27

Ambiental

Sostenibilidad

Sustentabilidad

» 25% mas de reaprovechamiento
del molde

» 43% menos acero

Econémico

» 16 coches a mas

» 10x vida atil mas grande

Social

» 100% desforma mas rapida

28
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Concepto de rendimiento:

Considerando apenas el contenido de cemento:

hormigén de 120MPa 2 4 kg/MPa
- 1,2kg Clinker / MPa

hormigéon de 40MPa - 8 kg/MPa
- 2,4kg Clinker / MPa

hormigéon de 20MPa - 12 kg/MPa
- 3,6kg Clinker / MPa

29

> Diseno

» Central de concreto
> Dosificacion

> Control de recebimento

» Control de aceptacion

> No conformidades

30
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Plantas dosificadoras

NTC 3318
“Produccion de concreto”

31
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s 'S
} compartimientos separados
para los agregados

sistema de riego del A-
agregado grueso :

deposito de
muestras de
garantia

laﬁconcha del cargador
~ de agregados

33

Cinta/banda
cubierta

Bascula de pesaje
automatizada

o | veriﬁcacitﬁ dela
®| humedad de la arena |
! 400 '

registro de la humedad
de la arena

34
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humedad de la arena

S« =20MPa

Cemento = 280 kg/m3
Arena = 845 kg/m3
Grava = 1036 kg/m3
Agua = 210 L/m3
n=3%es5%

1=3%

845 x 0,03 = 25,35L

25,35 x 100 = 12%
210

u=5%

845 x 0,05 = 42,25L

42,25 x 100 = 20%
210

JSe =50MPa

Cemento = 480 kg/m3
Arena = 801 kg/m3
Grava = 1010 kg/m3
Agua = 160 L/m3
u=3%es5%

u=3%

801 x 0,03 = 24,03L

24,03 x 100 = 15%
160

u=5%

801 x 0,05 = 40,05L

40,05 x 100 = 25%
160

35

UttzEn, s e
s 0

03 IS8103

Comprobantes de ld |
calibraciéon de los
equipos dosadores

36



‘ Calibracién Equipo de
. Dosificacion (pesos)

Visita en Abril/2015!

Limpieza del balén |~

19



Confirmacion en
= Central (planta)?????

gﬁﬂ'l
rs

e
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Adiciones (metacaulim, silica)

en la banda
, "

Lavado de bandas
a(concreto arq_ui'tgzt'ural)

N

21



43

> Diseno

> Central de concreto

> Dosificacion

» Control de recebimento
» Control de aceptacion

> Laboratorios de control
> No conformidades

44
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DOSIFICACION

NTC 3318
“Produccion de concreto”

45

Diseino de la mezcla

Alternativa a — diseito de mezcla realizado por el
Productor

Alternativa b — diseiio de mezcla suministrado por el
Cliente / comprador

Alternativa ¢ — diseito de mezcla realizado por el
Productor con el contenido minimo de cemento
especificado por el Cliente / comprador

46
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Diseno de la mezcla

Alternativa c — diseiio de mezcla realizado por el
Productor con el contenido minimo de cemento
especificado por el Cliente / comprador

...Ime enganas...
que me gusta....!

47

Concepto
Proyectista J e

74
Constructor f c,est

referencial de seguridad

Se

48
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HELENE, Paulo & TERZIAN, Paulo. Manual de
Dosagem e Controle do Concreto. Sao Paulo, PINI /
SENAI, 1993. 189p. Método IBRACON

Estudio de dosificacion
experimental del concreto

49

NSR-10

COMPRESION REQUERIDA

ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia promedio requerida—

TABLA C.5.3.2.1 — RESISTENCIA PROMEDIO A LA
CUANDO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION

Resistencia
especificada a la
compresion, MPa

Resistencia promedio requerida a

la compresion, MPa

Usar el

mayor valor obtenido de las

, _ ecuaciones (C.5-1) y (C.5-2)
fo<35 f! = +1.34s, (C.5-1)

£/ =f'+233s,-35 (C52)

Usar e

| mayor valor obtenido con

, las ecuaciones (C.5-1) y (C.5-3)
fo>35 f! =/ +1.34s, (C.5-1)

£/, =0.90f +2.33s,  (C5-3)

50




NSR-10

Resistencia promedio requerida-—

TABLA C.5.3.2.2 — RESISTENCIA PROMEDIO A LA
COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION

ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la
compresion, MPa

Resistencia promedio requerida
a la compresion, MPa

/<21 £ =1'+7.0
2<f <35 £/ =1 +83
>33 f' =1.10f +5.0

51

Ajuste y comprobacion de la mezcla

v' Antes del inicio del hormigonado evento
protoétipo |

52




> Diseino
» Central de concreto
> Dosificacion

» Control de recebimento
» Control de aceptacion

» Laboratérios de control

» No conformidades

53

CONTROL DE
RECIBIMIENTO

NTC 3318
“Produccion de concreto”

54
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Cono de Abrams
Slump-test o Asentamiento

55
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» Diseno

» Central de concreto

» Dosificacion

» Control de recebimento

» Control de aceptacion
» Laboratorios de control
> No conformidades

63

Control de Aceptacion

Colombia: NTC 3318

(Norma Técnica Colombiana - Produccion de
Concreto)

NSR-10 (Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente)

USA: ACI 318-14

64
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NSR-10

C.5.6.2 — Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia

* una vez al dia

* una vez por cada 40m3 de concreto

* una vez por cada 200m? de superficie de losas 0 muros

* una muestra por cada 50 tongadas de mezclado de cada clase
de concreto

65

Universo
Populacion
Lote

t muestra ]

unidad de producto
unidad de control

[ probetas ]

66
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Unidad de Producto
Unidad de Control

Pneu

%,

—I\V
R\
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X

» masa de cada pneu
» Presion de cada pneu

67

Unidad de Producto
Unidad de Control

» masa de cada pelota
» diametro de cada pelota

68
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Unidad de Producto
Unidad de Control
Concreto

- fam u el T Y
ﬂl-lﬁﬁ"' o me o Wl
1 = w1

» metro cabico

» probetas

» metro quadrado

» columna, viga, losa

69

CONCRETO
Unidad de Producto

Paston
tongada
tanda

CONCRETO
Unidad de Control

resisténcia a compresion
MPa, kgf/cm?2, psi

70
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Muestreo en Brasil

Universo,

Poblacién, Lote Muestra

000000000 000000000 | nohayo
000000000 (= | 000000000 | aue
000000000 0o00oooooo | =™

Universo,
Poblaciéon, Lote

0000000 -
0000000 || 000000  |estimador
0000000

Muestra

-
OO.

71
Resumen
Frecuencia de los ensayos
ABNT NBR 12655 * cada 8m3 (control al 100%)

+ cada 16 m3 (control parcial)

> una vez al dia;

> una vez por cada 40m3;

NSR-10 > una vez por cada 200m2 de superficie de
losas o muros

* una vez cada 50 tongadas / pastones

> una vez al dia;

> una vez por cada 115m3 ;

> una vez por cada 465m?2 de superficie de losas
0 Muros.

ACI 318

72



Resumen

Criterio Conformidad

ABNT NBR 12655 Feest >f ¢
fcms,est 2 f C

NSR-10 0,9*fu para fu > 35MPa

ACI 318 fei = fua - 3,5MPa para fi. <35MPa

73

diseino

Aceptacion del concreto

v El concreto debe ser aceptado si se cumplen
todas las especificaciones de la norma y el

conformidad

74
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Aceptacion del concreto

v En caso de no conformidad, consultar a NTC
3658

no conformidad

75

NSR-10

C.5.6.5 Investigacion de los resultados de ensayos
con baja resistencia

» En caso de confirmarse que el concreto es de baja resistencia y
los calculos indican que la capacidad de soportar las cargas se
redujo significativamente, deben permitirse ensayos de
nucleos extraidos de la zona em cuestiéon de acuerdo con NTC
3658. En esos casos deben tomarse tres nucleos por cada
resultado del ensayo de resistencia que sea menor que los
valores sefialados en C.5.6.3.

 El concreto de la zona representada por los nucleos se
considera estructuralmente adecuado si el promedio de tres
nucleos es por lo menos igual a 85 por ciento de f', y ningin
nucleo tiene uma resistencia menor del 75 por ciento de f'.. C

76
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NO CONFORMIDADES

NTC 3658

77

Consultor f7 ..
Proyectista f .
Constructor 7 ..

referencial de seguridad

S e

78
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85

86

43



resisténcia do concreto

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

88
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resisténcia do concreto

cimento agregados

| |

|

agua aditivos

J

I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos

v

betoneira

operacoes de execucio
da estrutura

S e

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle
»,
do concreto
c,est

89
° A °
resisténcia do concreto
cimento agregados agua aditivos
[
Dosagem
mao-de-obra »
equipamentos f
C
‘ 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 c, est
90
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resisténcia do concreto

cimento agregados

| |

agua aditivos

J

operacoes de execucio
da estrutura

l

resisténcia real ou efetiva do

,
concreto na obraf c, ef d

I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos

v

betoneira

S e

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle
»,
do concreto
c,est

91

resisténcia do concreto

cimento agregados

| |

agua aditivos

J

f ,c,extj

operacdes de execucio
da estrutura

l

resisténcia real ou efetiva do

,
concreto na obra >
c.efj

[
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos

v

betoneira

S e

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle
»,

do concreto c, est

92

46



Adensamento (video)

93

TESE de DOUTORADO

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

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

94
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Dias 21 a 25

Dia 28

Extraido e moldado

95

Conclusiones

o

columnas: n= = ka =]1.24
Jext _f;k,axt

o

losas & (vigas) fc fck

96
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Como obtener la resistencia mas alta a
compresion a los 28dias?

Concreto de um mismo paston

Moldeo de probetas hermanas

yilusluslus

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

97

Cuantas resisténcias hay dentro de
um mismo camioén de concreto (8ms3)?

Jer Jez Jes Jea Jes

exemplar = mais alto (f".est)
f’c,est = 48,7MPa

“potencial do concreto”

98
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Cuantas resisténcias hay dentro de
um mismo camiodn de concreto (8ms3)?

Jer Jez Jes Jea Jes

exemplar = mais alto (f".est)
f,c,est = 4897MPa

JS ¢ =45MPa

99

Con ese concreto fueran construidos 10 columnas.
Cual es la resisténcia del concreto en esas columnas
para fines de verificacion de la seguridad?

e
45MPa

50



“nidos de hormigonado”
Cual es la resistencia del concreto para
verificacion de la seguridad?

102
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“nidos de hormigonado”
Cual es la resistencia del concreto para
verificacion de la seguridad?

Se
45MPa

52



Cual es la resistencia del concreto en esas columnas que
sean mas parecidas a la resisténcia de control

(probeta moldeada) f’c,est?

74

C

45MPa

Cual es la resistencia del concreto en esas columnas que
sean mas parecidas a la resisténcia de control

(probeta moldeada) f,c,est?

tercio
inferior

53



Lo que se puede !!!

(4
9
f c,ext’

e e tercio
inferior

.fc, ext,1
.fc,ext,z

‘fc,ext,3

) J. . JuJ L L J
1 2345678 910
NTC 3658

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

(1) ﬂ1+§2+ﬂ3 >0.85*f".

(corresponde a f~c = 1,18 fextam 0 f’c = 1,33 fext,min)

(2 Jeiz0.75%f"

108
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Conformidad del Concreto

Consultores, Proyectistas,
Controladores, Gerenciadores,
Constructores, Fiscales

Falta de ética
Atuacion venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcion
Onipoténcia
Ignorancia
Omision

109

Conformidad del Concreto

Consultores, Projetistas, Controladores,
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuagdo venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcdo
Onipoténcia
Ignorancia
(omissao e despreparo)

“no ha tecnologia
que resuelva...”

110
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Estructuras de Concreto para Edificaciones

Actividad profesional regida por normas técnicas:

> de DISENO
> de MATERIALES
> de EXECUCION
> de CONTROL
» de OPERACION & MANTENIMIENTO
> y, Complementares

111
ANO XXI + N° 234
RS 19,00
T
N ESPECIAL
| PREMIO NACIONAL
~ GESTAO BANAS
Ry
M) \oncodoras o 2011 |
NAO CUMPRIR
NORMAS TECNICAS
E CRIME
112
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MUCHAS GRACIAS !

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408

113
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