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ESTATISTICA

» Universo \\\\\
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» Unidade de produto
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Amostra

Jem | média
S desvio padrao
V. coeficiente de variacao
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Unidade de Produto

Metro cabico?

Area concretada?

Amassada?

unidade de produto

exemplar

uma amassada




unidade de produto

exemplar

uma amassada
1 ou 2 corpos de
prova

Resultado do exemplar
Unidade de produto
média ou o maior?
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um
lote — amostra
k*n n
corposde | <——— [exemplaresJ
prova
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- controle de
[ Lote = Populacao ]

NBR 6118/2007
usuais grandes obras
100m3 500ms3
500m2 -
1 andar -
2 semanas 1 semana
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- controle de
[ Lote = Populacao ]

NBR 12655/2006
compressao flexao
50m3 100m3
3/5 dias 3/5 dias
25 amassadas 50 amassadas

PhD Engenharia
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Tamanho da amostra
NBR 6118 NBR 12655
> 6 reduzido > 6 grupo I
> 12 normal > 12 grupo II
(= 50 MPa)

> 18 rigoroso
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{ Fatores que influenciam na qualidade ]

N
+12% cimento

+15% agua
+8% agregados
\- J

( )\
-15% equipamento

-30% mao de obra
. J

[ -25% operacoes de ensaio ]
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[Operag6es de ensaio ]
< -
S = h—l Desvio padrao
q*1,128
Se
V=" 100 Coeficiente de variacdo
fem
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Muito bom Ve = 3,0%

Razoavel Ve = 5,5%
Deficiente Ve ="7,0%
PhD Engenharia
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18m3: pilares de um andar

1. Caminhao betoneira
3 caminhoes = 3 u.p.
..populacao = 3 f,;

2. Betoneira de obra 500L
18*3 = 54 betonadas = 54 u.p.

.: populacao = 54 f.;

19




- pilares 18m3

Caminhoes betoneira
3 caminhoées = 3 exemplares

JeaZfe25fes
25,5£27,5£29,0 MPa

Amostragem total (100%)
--'fck,est = f.u = 25,5 MPa

20

PILARES 18m3

Betoneira 500L nominal (2 sacos):
18m3*3= 54 betonadas

.: amostra com > 6 exemplares
Uma betonada a cada 9

Je1Sfe2Sfe35feaSSes

25,5<27,5<29,0<31,7<33,9 MPa
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Amostragem parcial
(48 amassadas desconhecidas)
fekest —€Stimador de qualidade

fcl * fc2

fck,esi: =2e "‘fc3“;

fck,est =Yg .fcl

o fekes: —> 24 MPa

22

23

11



ACOES BASICAS

- Definicao da Qualidade

- Treinamento e motivacao das
equipes

- Gestao do Sistema
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CONTROLE DA QUALIDADE
1. Definicao da qualidade

2. Fatores que influem na qualidade
3. Controle de producao
4. Controle de Aceitacao

5. Retroalimentacao do processo
PhD Engenharia
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DEFINICAO DA QUALIDADE

| wn/ (\
Jek  So
fer —> resisténcia caracteristica

Jekef—> TESiSténcia carac. efetiva
Jek,est —> Tesisténcia carac. estimada
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A Variabilidade Real do Processo
fg e ,,%Produgéo e Ensaio
fom. /\/\7 : g
i ! Loigpdand oot s/ 4 ST IS R RN et TG
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temdpl gt £ covlphit o s e ilee IINE G S/RONCROT/INY i T
| ! !
g | | i fekjest 3
T | X
| | ‘ fejest 1,23
| | ! Variabilidade
| aparente do
| | | processo de
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L\ L T, T3 | ensaio
| ] " =3
P Tempo
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fc (Mpa)

25 Resisténcia Média 5 [ TTT1
ob(u‘ia (femj ) ! [ [ l [ ]
oll \ (o] . Resisténcia Média
/\ \ / l ' obtida (fem; )
(] \ REf R Q 0.0
20 \Y Q ol L 4 fomia  Resisténcia Média
45 B B : Q de dosagem
/ | o) (ol i i il ol - iy -
o] \/ \ ' / /! /
-] (<] 8 \ -] 14}
T
15 - \ f téncia Caracte-
C [e) N toade i
]
i
10 5
i
L
112]3]4]5]6| 7] 8] 9]10[11]12]13 14 [15]16[17}18]19]20]21122] 23] 24|25 26] 27] 28 29]30 [31[ 3] 33 |34] 35
Amostra 1 Amostra 2 [ Amostra 3
Lote 1 Lote 2 [ Lote 3

Carta de controle de qualidade da producgdo do concreto com base nos
resultados individuais (f)

PhD Engenharia
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Analise do Desvio Padrao 63 1
3.443 Registros Analisados
PhD Engenharia
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Analise dos Valores de Desvio Padrio p/ Ensalo aos 28 dia-
3.611 Registros Analisados

s
4
-
2
=
=
<
-

30

RESTRICOES
a dosagem

NBR 6118/1978 NBR 12655/1992

ECA 1988
a volume

nada fox <20 MPa

31
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Anélise Usina Encol (Ue)

«
k]
c
-3
=]
=4
2
-
w

1 104 108 112 116 12 124 128 132 136 14 144 148 152 156 16
102 108 11 114 118 122 126 13 134 138 1,42 146 15 154 158 162
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para v,=13% [fck.est S€Ta:

0,8%fem > 22,4 MPa

.t paraf,,
0,78*fumn 2 21,8 MPa
28 MPa
*fem > 21,5 MPa
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Procedéncia do Registros Meédia do Desvio
concreto Analisados Padrao
Usina Terceiros 1,773 2,1461
Usina Encol 1,206 2,2427
Obra 1,388 2,1551
PhD Engenharia
34
SC
4.8 Limite Superior
(90% )
% R & +FO+Q| - R P 8, Desvio-padréo
3 ke K o 8 |olo!
d | |4
od

32

112(3[4(5[6[7|8]9]|1011

16/17[18 |19(20(21|22| 23

Carta de controle de qualidade com base no desvio-padrdo do processo de
producdo e ensaio (Sd)

35

Limite Inferior
(90%)

Amostras compostas
27|28|29(30{31)|32| 33|34/ 35| den




...NO projeto estrutural:
Jekest 224 MPa para 63 dias

..na dosagem em obra/lab:
fe28 =21 + 1,65% S,

.na encomenda do concreto:
fe =21 MPa para 28 dias

PhD Engenharia
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v, (%)
= {
= | I Deficiente
R g
Razoavel
5% A
| 2 Q B,
- R[] o ) / \ g
) S| | O Yol | 1
: Ic | [ 14 “Q M;mo Bom
TN
Excelente
1 ‘ Amos‘lvas
1121345 |6 |7 |8 |9 |10]11]12[13]14] 15| 16] 17[18]12 [20[21]22|23] 24| 25|26 27|28 | 28] 30[ 31|32] 33|34 depe“me”f;é%cada)
Carta de controle de qualidade com base no coeficiente de variagdo devido
as operacoes de ensaio e controle(v,)
PhD Engenharia
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38

[ HISTORICO ]

1933 ASTM Manual on Presentation of Data
1936 Paulo de Sa INT madeira

1939 Alberto P. Oliveira INT concreto 600 c.p.
1944 Lobo Carneiro INT f, p/ 2,5%

1954/1960 URSS, D, UK, USA valor carac.

1956 Ary Torres/ C. Rosman IPT dosagem carac.
1958 Texto da revisdao da NB-1/50 f, p/2,5%
1960 NB-1  fy p/ 5% (og)
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Pretubacace

-
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Ensaio aos 28 dias

Reglstros Médla do
Analisados | Desvio Padrao

Usina Tercelros
Usina Encol

Obra

43
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Ensaio aos 28 dias

Procedéncia do Registros Meédia do Desvio
Concreto Analisados Padrio
Usina Terceiros 1.773 2,1461
Usina Encol 1.206 2,2427
Obra 1.388 2,1551

PhD Engenharia
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Ensaio aos 63 dias
Procedéncia do Registros Média do Desvio
Concreto Analisados Padrao
Usina Terceiros 1.737 2,0000
Usina Encol 1.180 1,6236
Obra 1.383 2,0502
PhD Engenharia
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Analise Canteiro Encol (E)
2 099 Registros Analisados

. 18
AR AL EF -RF BFRF _BF BF EF BT ET" . on

48

Analise Usina de Terceiros (U
< 324 Regsiros Analisacios

49
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Analise Usina Encol (Ue)
1.1 Registros Analisados

e e

Midia = 1111

e e S PRI T, P P ——— e an 4 4 4

50
Analise do Desvio Padrao 63
3 443 Rogistros Anaksados
3 - .' ‘v‘ -y
PhD Engenharia
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Froquiwia

‘nalise dos Valores de Desvio Padrao p/ Emsato aos 20 4.
3611 Registros Analisados

- P ————————————
LA A R AL L AR ' TR
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[ DOSAGEM ]

(Desvio Padrao Sc)

ECA 1988
NBR 6118/2007
NBR 12655/2006
Sc=kn*sn SC:Sn
1,25 a 1,04 p/ n =20
PhD Engenharia
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[ DOSAGEM J

(Desvio Padrao Sc)

NBR 6118/2007
NBR 12655/2006 ECA 1988
> 4,0 MPa > 3,0 MPa
> 5,5 MPa > 4,0 MPa
> 7,0 MPa > 5,5 MPa
PhD Engenharia
56
DOSAGEM DO
CONCRETO
fcm =1( fccma a/c, Ae)
9 9 %
,2_1{1”& kieln“koe Sale ) 3
e = - %ajc 2ea/c ©
1{2 kz
Relacio e Sc
a/c c28dias Vee = 5% Vee = 10%
0,38 50 MPa 4,46 5.34
0,78 20 MPa 3,38 3,70
PhD Engenharia
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Procedimento de ensaio
normalizacao

NBR 5738 = Moldagem e cura

NBR 5739 - Compressao Axial

NBR NM 67 - Consisténcia

NBR 5750 - Amostragem — betoneira estacionaria
NBR 7212 - Execucao de concreto dosado em central
NBR 12654 - Controle dos materiais para concreto
NBR 12655 = Preparo, controle e recebimento de
concreto

PhD Engenharia
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meédia ou o maior?
v =v2, + vez/
¢ = Vigg q
V. = 3,0% 12> 22,3 MPa
e = 3,07 2 > 22 4 MPa
Ve = 7,0% 1> 21,6 MPa
2 2 22,0 MPa
PhD Engenharia
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Qualidade das estruturas de concreto

8 (2003) diz no seu item 5.2 —
Requisitos de Qualidade de Projeto:
o estrutural adotada deve atender aos
requisitos de qualidade estabelecidos nas ne
cas, relativos a capacidade resis
mpenho em servigo.€ a ¢ g

Qualidade das estruturas de
concreto

- drenagem eficiente;

- formas arquitetonicas e
is inexeqiveis;

3 — Garantir concretos com qualidade

opriada, particularmente nas xegidgs

erficiais dos elementos !

. 'u‘.‘ 1 o

!

SISPECK

- £, V114

61
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Qualidade do concreto estrutural

... € em especial as etapas de
mistura, transporte, lancamento,
adensamento, cura e desforma ...

62

Qualidade do concreto estrutural

W
' . Ou seja, é determinante

o controle da execugao
da estrutura

\

Mas, o controle da qualidade do
concreto é muitas vezes confundido
com o controle da resisténcia a
compressdo do concreto...
possivelmente pela importancia
desta propriedade na seguranca do

projeto e da obra em execugdo.

63
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“do Laboratoério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-7881-4014
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