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O que é um concreto de qualidade?

 E aquele dosado com maxima
resisténcia?

e ... Ou ¢ aquele dosado com minima
relacao a/c?

e .... Ou ¢ aquele com caracteristicas
adequadas ao uso a que se destina?
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Qualidade no processo de
produgdo do concreto

A gestao pela qualidade deve estar

presente em todas as areas da organizacgao e
de forma a intervir ¢ atuar em cada item
do processo de producao do concreto e da
estrutura, que sejam determinantes do
desempenho da obra acabada, em servigo.
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Qualidade no processo de
produgdo do concreto

Deve estar inserida no “Sistema de Gestao pela Qualidade”

. (Item 7.5.1 d da ISO 9001:2000)

“A organizagdo deve planejar e conduzir sua producao e prestagdo de
servico sobre condigdes controladas. Condi¢des controladas devem
incluir, quando aplicavel (...) a disponibilidade e uso de dispositivos
de medicdo e monitoramento (...)”

* (Item 7.6 da ISO 9001:2000)

“ A organizagdo deve determinar os monitoramentos ¢ medi¢des (...)
necessarios para fornecer evidéncias da conformidade do produto
ao0s requisitos determinados.”

PCC 2341 - 2008
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Projeto

Estrutura de
Planejamento F\
Concreto
Materiais Execuc¢ao

Controle Tecnologico
das Estruturas de
Concreto
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Concreto

Controle Tecnologico
das Estruturas de
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Controle dos Servicos

Forma
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Concreto
Transporte
Lancamento
Adensamento
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Desforma
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Qualidade do concreto

No caso das estruturas de concreto, o controle da qualidade ...

... deve comecgar pela concepcgao arquiteténica e estrutural
da obra e a correta especificagao do concreto estrutural...

Qualidade das estrunras de concreto

-

» 8(2003) diz no seu item 5.2 —
isitos de Qualidade de Projeto:
o estrutural adotada deve atender aos
requisitos de qualidade estabelecidos nas néi
as, relativos a capacidade re g |
l

npenho em servigo al g
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Qualidade das estruturas de
concreto

-drenagem eficiente;

- formas arquitetonicas e

- is inexeqiveis;

3 — Garantir concretos com qualidade
opriada, particularmente nas

erficiais dos elementos

- - < V11a
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concreto estrutural
gz M

de 0

§

lida

. 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 prognriedade na seguranca do

PCC 2341 -200 -
projeto e da obra em execugdo.
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Controle de processos e produtos, quanto a

finalidade

Controle de produgio Controle de recebimento
QUEM o faz? O produtor O receptor / comprador
O QUE se procura? | Oferecer a qualidade Comprovar a qualidade
especificada ao menor custo especificada com o menor

risco possivel

ATUA sobre O processo ¢ o produto (saida) | O produto

VARIAVEIS do As mais comodas (correlagdes) | As mais representativas
controle

TECNICAS - Graficos de controle, com - Tabelas de amostragem
empregadas registros continuos

- Critérios estatisticos para
- Limites estatisticos para Aceitagdo/Rejeicao
controle do processo

Normas ABNT para controle de producédo: NBR 12654 e NBR 12655

pCC 2341"!%&'35 ABNT para controle de aceitagdo: NBR 12655 e NBR 6118
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Tipos de controle, em processos e produtos:

+ Controle por atributo + Controle por variavel

Através de inspecdes Através de propriedades que
qualitativas do processo ou podem ser quantificadas,
do produto. por métodos previamente

definidos.

Por exemplo, na estrutura de Por exemplo, na produgédo do
concreto, 1d(;an'(cilﬁfca}{ a concreto estrutural:
28&%@012‘ ¢ defettos - Abatimento do concreto

: fresco;

- Nichos de concretagem - Resisténcia a compressao
(“bicheiras™); do concreto em

- Fissuras determinadas idades.

PCC 2341 - 2008
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Concreto — Controle da
resistencia

Leva em conta conceitos da estatistica

Pressupde que haja um perfeito
concatenamento entre o controle do projeto e
dos materiais.

Pode ser feito na produgdo na usina.

Pode ser feito no recebimento na obra.

PCC 2341 - 2008
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Concreto — Controle da
resistencia

Coexistem os dois tipos de controle:

- de produgao (controle de processo — em geral, por
limites superior e inferior)

- de recebimento (controle de aceitagao — em geral por
um limite minimo de especificagao)

OBS: O controle da resisténcia é em geral confundido com
controle “tecnolégico” do concreto estrutural

PCC 2341 - 2008
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Valores Caracteristicos

fox = fem — 1,65.S4

fo

Valor de referéncia adotado p/projetista no
dimensionamento

fokset

Valor real ou efetivo correspondente ao concreto
de uma regido homogeénia da estrutura

fck»est

Valor estimado correspondente ao concreto de
uma regido homogénea da estrutura

PCC 2341 - 2008
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Concreto — Controle da
resistencia

Valores Caracteristicos

* Definido segundo um quantil: uma probabilidade
pré-estabelecida como aceitavel para a ocorréncia
de falha.

* Um quantil de 5% significa que em apenas 5% dos
casos a resisténcia do material sera superada.

* O valor caracteristico ¢ o parametro de controle da
qualidade do material determinado a partir de
amostras.

PCC 2341 - 2008

17

As condic¢oes dos concretos
que vao para o ensaio,...

Controle

»Coleta
| »Adensamento
| > Acabamento

| >Cura inicial

»Transporte
»Cura até o ensaio
»>Preparo topos
»Carregamento
>Ruptura Obra
»Descarga
f »Transporte
ck.est »Langamento
»Adensamento
»Acabamento
»Cura
... S0 diferentes das
condicoes reais na obra.

ck,ef
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Cimento Agregados Agua Aditivos
Betoneira
Operagdes de execugiio da Operagdes de ensaio e
estrutura controle

Resisténcia real ou efetiva na

Resisténcia potencial de controle
do concreto

PCC 2341 - 2008
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Estatistica - Definicoes

Termo Definigao

Lote Volume de concreto que foi produzido em iguais
condigdes (trago, materiais, equipamentos de
mistura, i. e., de mesma populagio) e é submetido a
julgamento de uma s6 vez.

Unidade de Correspondente a cada amassada, qualquer que seja

produto o volume da betoneira.

Exemplar Valor de resisténcia a compressao fci que representa
uma unidade de produto (valor mais alto dos dois
cp’s.).

Amostra Conjunto de exemplares que se admite com
representativos de um lote.

Tamanho da Numero de exemplares que constituem uma

tra.
pod amostra amostra 2
20
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Tabela resumo da NBR 12655/06 para o CONTROLE ESTATISTICO
da resisténcia a compressao do concreto

Critériopara formagao de lote
Calculo do fck estimado
solicitagdo da pega Amostragem Obs.

Compresséo e Flexdo

Copressio ou Flexio Simples n° exemplares Formula

3 dias de concretagem | 3 dias de concretagem Total

2f,+ 1, +...fm_,)_f

m—1 m le2
. onde: m = n/2. Despreza-se o valor mais alto de
Parcial n, se for impar.

50 m* 100 m* 6<n<20 fCIg”z

1 andar 1 andar n>20 kam = fcm —1,65.Sd 4e3

n<20 fd(m =f1 2

n>20 kaest =fi 4

Casos
s10m? exepcionais 2snss kaest = IIJG ﬁ 5

PCC 2341 - 2008 21
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Controle estatistico da resisténcia a
compressdo do concreto

Observacoes:

() A amostra representativa do lote € constituida por “n” exemplares.
Cada exemplar é constituido por 2 corpos-de-prova, moldados
conforme a NBR 5738, da mesma amassada e no mesmo ato, para
cada idade de ensaio.

@ f,, f,, ..., f,, = valores das resisténcias dos “m” exemplares de menor
resisténcia da amostra, em ordem crescente, sendo m = n/2 (para n par)
e m=n - " (para n impar). Toma-se como resisténcia do exemplar o
maior dos 2 valores obtidos no ensaio dos corpos-de-prova
constituintes do exemplar.

@) £, = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa.
@ i = 0,05 n. Se i for fracionario, adota-se o numero inteiro
imediatamente superior.

() W= ver tabela 3 - NBR 12655/03, fungdo do numero de exemplares
do lote.

PCC 2341 - 2008 Tabela detalhada disponivel no moodle em excel. 2
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Tabela original da NBR 6118/79, ndo mais vigente, mas que se considera
importante por estimular a melhoria do processo e da qualidade do produto, por
preceitos de controle estatistico.

Valor estimado da indice de amostragem parcial no lote em

resisténcia exame

caracteristica - -
Reduzido Normal Rigoroso

(n=6) (n=12) (n=20)
Indice a adotar no lote seguinte

fck,es =>1,1 fckj Mantqr o | Passar para o Passar para

reduzido reduzido o normal

1,1 kaj > est chkj Passar parao | Manter o Passar para

normal normal 0 normal
f ck.est <fckj Passar para o Pas§ar para o Manter 0
pCC normal rigoroso rigoroso  |,,
23
Controle por variavel na producdo —
carta de valores da resisténcia
CARTA VALORES INDIVIDUAIS 28 DIAS - 40 MPa 9 +/- 1cm
cimento: areia rosa: areia artificial: brita1 : alc
8 1 : 1,56 0,17 : 2,84 : 0,44
LOTES LOTE®6 R
ol * e
A
A A
il = = . y ‘
$ N v % :
E 40 kx’.\w /l/ - X />
B - fck 28 d @ N
30 = fcm 28, d M
+—fc 28 4@
20 ——Média Lote
——M movel 5
'338855855883585 885508388088 T ISeE2RANRARANERAEARAS
PC( EXEMPLARES 24
24
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Concreto C25 - CPIl AF32RS - Resisténcias fc7 e fc28 - Abr/2004

Ref.: GECON - Eng. Egydio Hervé Neto
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No controle de recebimento,
como estabelecer o do
controle de qualidade para
concretos especificados por
criterios de durabilidade, por
exemplo através da relacdo
a/c maxima ?
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Classe de agressividade

Concreto Tipo | Il 1l [\
Relagao CA <0,65 <0,60 0,55 <045
dgualcimento cP <060 | <055 | <050 | <045

em massa
Classe do CA = C20 = C25 = C30 = C40
Concreto (ABNT) CP = C25 = C30 2 C35 = C40
Consumo de Cimento CAe
por metro cubico de cP 2260 2280 =320 =360
concreto kg/m®

CA - Componentes e elementos estruturais de concreto armado;
CP - Componentes e elementos estruturais de concreto protendido

PCC 2341 - 2008

-Barragens,

-Reservatorios elevados de dgua;

-Reservatorios enterrados para materiais radioativos.

Analisar com o grupo outras varidveis importante para o controle
de qualidade do concreto, em obras especiais como:

27
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