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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS COMPONENTES DO <
CONCRETO, CONFORME NBR 12655. Falcao Bauer
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS COMPONENTES DO <
CONCRETO, CONFORME NBR 12655. Falcao Bauer
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS COMPONENTES DO

CONCRETO, CONFORME NBR 12655.
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Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

ESTUDO DE DOSAGEM

« Calculo da resisténcia
« Desvio padrdo N
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massa especifica

extracdo de testemunhos

ensaios de esclerometria, ultra-som,
penetragao de agua sob pressao, etc.

CONCRETOS ESPECIAIS

= concreto refrigerado

Fonte: ABESC



ETAPAS DE EXECUGAO DO CONCRETO @ Falcao Bauer

v CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO,
CONFORME NBR 12655.

v ESTUDO DE DOSAGEM
v AJUSTE E COMPROVAGCAO DO TRAGO

PELO EXECUTANTE DA OBRA
v PREPARO DO CONCRETO <

POR EMPRESA DE SERVICOS DE
CONCRETAGEM - NBR 7212

CONCRETO FRESCO (PROVISORIA)

v ACEITACAO DO CONCRETO<
CONCRETO ENDURECIDO (DEFINITIVA)




Ensaios - Cimento Falcao Bauer

v Conforme seu tipo e classe, deve atender aos requisitos constantes das
ABNT NBR 5733, ABNT NBR5735, ABNT NBR5736, ABNR NBR5737,
ABNT NBR11578.ABNT NBR12989 ou ABNT NBR13116 . Coletadas as
amostras de todos os caminhdes recebidos, o material devera ser
etiguetado visando identificacao do lote, no caso de baixa resisténcia
concreto. As etiquetas deverao conter informacdes como data e hora de
entrega, numero da nota fiscal e funcionario responsavel pelo
recebimento. -

v Finura (método Blaine) ABNT NBR11579;
v Tempo de Pega ABNT NBRNM65 ;
v' Expansibilidade ABNT NBR11582;
v’ Resisténcia a compressao ABNT NBR7215

Fonte: Falcao Bauer



Ensaios - Cimento

EXIGENCIA FISICA DO CIMENTO

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

Finura Tempo de Pega | Expansibilidade Resisténcia 8 Compresséo
Classe
Tipos #200 | Biaine | mnicie [ Fim | Bl o0 b 2N on | o | e
MPa) | 75um) | meg) | () m | mm| mm | mPa) | MPa) | mPa) | (MPa)
CPII-E 25 <120 | >240 >80 | >150 | > 25,0
CPIl-Z 32 <12,0 > 260 >1 | <100 | <50 <50 - >10,0 | >200 | >32,0
cPil-F | 40 <100 | 2280 >150 | 2250 | 2400
25 >80 | 150 | »250
CPIIl 32 <8,0 - >1 <120 | <50 | <50 - >10,0 | 2200 | 2320
40 >12,0 | 230 | 2400
25 >80 | >150 | 25,0
CPIV <8,0 - >1 | <120 | <50 <50 -
32 >10,0 | >200 | 320
CPV-ARI <6,0 > 300 >1 | <100 | <50 | <50 | >140 | 2240 | 340 | -
CPV-ARI-RS <6,0 > 300 >1 <100 | <50 | <50 | 2110 | 2240 | 2340 -




Ensaios - Cimento

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

EXIGENCIA QUIMICA DO CIMENTO

% % % % %
CPIl-E <25
CPIl-Z <16,0 <6,5 <6,5 <4,0 <50
CPIl-F <25
CP Il <15 <45 --- <4, <3,0
CPIV --- <45 <6,5 <4, <3,0
CP V-ARI <1,0 <45 <6,5 <30
CPV-ARI-RS --- <4,5 <6,5 > <3,0

**<3,5% para C,A < 8,0% e < 4,5% para C,A > 8,0%




Ensaios - Agregados

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

Deve atender aos requisitos conforme ABNT NBR 7211. Sao retiradas
amostras para realizacao de ensaio. Essas amostras sao colhidas por
lotes conforme ABNT NBR NM 33 e encaminhadas ao laboratorio, para
execucao de ensaios de controle.

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DOS AGREGADOS NAS CARACTERISTICAS E
PROPRIEDADES DO CONCRETO

Forma dos graos
(Lamelar, Cubico e
Esférica)

Consumo de agua de .
amassamento

Trabalhabilidade do
concreto

Resisténcia a
compressao

Umidade

Correcao da agua do .
traco

Consumo de agua de .
amassamento

Massa Unitaria
(até 4% de umidade)

Calculo de dosagem em
padiolas na Obra

Granulometria

Trabalhabilidade do
concreto

Melhorias na tendéncia
a segregacao

Massa Especifica

Calculo de dosagem
Fechamento do m?

eAbsorcao de agua

Perda de consisténcia

Fissuracao precoce
da argamassa

Acerto da agua do
traco

Inchamento
Fenébmeno que provoca
o aumento do numero
de vazios

Correcao do traco em
volume

Importante na compra
de material por m?

Torroes de Argila

Evitar pontos escuros
na superficie do
concreto e argamassa.

Leve perda de
resisténcia




Ensaios - Agregados Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

Reacao Alcali-Agregado:

v Deve atender aos requisitos da ABNT NBR15577-1.
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Fonte: internet



Ensaios - Aditivos CFQTI‘:E?CBMQHEE

v  Aditivos

v' Deve atender aos requisitos da ABNT NBR11768.
v ph;

v Teores de solidos;

v’ Massa especifica;

v Desempenho;

v Compatibilidade entre aditivos;
v Agua
v’ Deve atender aos requisitos da ABNT NBR15900-1

v’ Silica Ativa
v' Deve atender aos requisitos da ABNT NBR13956-1

v Metacaulim

v' Deve atender aos requisitos da ABNT NBR15894-1
. ]



Dosagem de concreto Falcao Bauer

>»Dosagem de concreto

Espacamento entre as armaduras

Dimensio maxima caracteristica (Dmax)

Inferior a:

= 41/4 da menor distineia entre faces formas
- 13 da espessura da laje
- 5/6 da distancia entre duas barras horizontais fcj = fck + 1,65 Sd
- 112 da distancia entre barras verticais

- 14 do diametro da tubulacio de bombeamento

fc] - resisténcia média do concreto a
compressido, para j dias.

F N . - . .
fck - resisténcia caracteristica do
concreto a compressao.

—h
0

--------- fcj‘(r;é;i; de Sd - desvio padrao.

o
[
:.% } 1,65 x =Sd dosagem)
7]
@ feck (minimo de
o et Sd (MPa) Condigao
>
n 3,5 Desvio padrio conforme ABNT NBR 9062.
Amostragem

v Para atendimento as especificacoes em situacoes transitorias dos
elementos Pré-Moldados (desforma, manuseio transporte) a dosagem
é elaborada para atendimento a estes parametros.



Dosagem de concreto Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

v' Concreto Extrusado

Concreto capaz de suportar vibro-compactacao.

v Caracteristicas:
= consisténcia seca,

= relacao agua/cimento (a/c) no intervalo de
0,30 a 0,40.

= resisténcia a compressao entre 50 a 75MPa
e resisténcia a tracao de 4 a 7MPa

= Na composicao do traco, também sao
empregados aditivos incorporadores de ar,
plastificantes e superplastificantes
(policarboxilatos).

=35

Fon;[e:\ABCIC

Mizuto, Camilo, et al “Aspectos técnicos referentes a sistematica de controle e producéo da laje alveolar de concreto pré-
fabricado”, 3° EN PPP CPM, S&o Carlos/SP, 2013.



Dosagem de concreto Falcao Bauer

>»Dosagem de concreto

v' Concreto Extrusado

v' Fatores de interferéncia durante a producao da laje pela
maquina extrusora.

Magquina Extrusora Operador da maquina

Parametros de operagao: Capacitacao. Trago compativel ao
Frequéncia de vibragao Acdes principais: equipamento;
das roscas internas e « Ajustes da mesa Uniformidade de
exterpas. : alisadora para producgao;
Velocidade de tragao. correcdo da altura; Atencgdo quanto a
Velocidade de produgao. - Controle da agua na umidade do agregado
pista; miudo.

= Atencdo quanto
variacao no traco.

Laje alveolar

Qualidade do produto final

Mizuto, Camilo, et al “Aspectos técnicos referentes a sistematica de controle e producéo da laje alveolar de concreto preé-
fabricado”, 3° EN PPP CPM, Sao Carlos/SP, 2013.



Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

v" Concreto Extrusad
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Fonte: ABCIC



Dosagem de concreto Falcao Bauer

» Requisitos de Durabilidade

v Conforme estabelecido na ABNT NBR6118:2014, a estrutura deve
apresentar seguranca, estabilidade e aptidao em servigo durante o
periodo correspondente a sua vida util de projeto.

Classe de

—T = = = = T =L N — s e

Classificacao geral do tipo { Risco de

| | |
agressividade | Agressividade E de ambiente para efeitode | deterioracéo da
ambiental g projeto | estrutura
‘5 — - — — ,,,7if - — e ———— - ¥ -
; Rural
Fraca s = : ' Insignificante
- Submersa
Il | Moderada | Urbana @ b | Pequeno
{ Marinha @ '
I Forte B o e ' Grande
L Industrial & b |
‘ Industrial @ ©
IV Muito forte T R Elevado

Respingos de mare

— e —— e ——————



Dosagem de concreto Falcao Bauer

» Requisitos de Durabilidade

v' Correspondéncia entre classe de agressividade e classe do concreto
ABNT NBR 12655

Classe de agressividade

I

Concreto [ Tipo y

l I i ]} v
| ! |
Relacao agua/cimento em | CA | S 0,65 \ <060 < 0,95 <0,45
massa CP | <060 | <055 | <050 | <045 |
...... — 0 f 1
Classe de concreto CA > G20 > C25 > C30 > C40
|
| (ABNT NBR 8953) CP >C25 | 2C30 | >C35 | >C40 |
—- —
| Consumo de cimento }

Portland por metro ctibico |

|
et | CAeCP | > 260 >280 | 2320 | =360
gim? i . L
| CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado. i
! CP Componentes e elementos estruturais de concreto protendido. g




Dosagem de concreto Falcao Bauer

» Requisitos de Durabilidade

v' Correspondéncia entre classe de agressividade de agressividade
ambiental e o cobrimento nominal para A, = 10mm
ABNT NBR 6118

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
: I | 1] V¢
Tipo de estrutura Componente ou
elemento . .
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55




Requisitos de Durabilidade Falcao Bauer

»>PRE-FABRICADOS DE CONCRETO NO BRASIL

COBRIMENTO

PARA CONCRETOS DE ELEMENTOS ,PRE'-MOLDADOS, OS VALORES
RELATIVOS AO COBRIMENTO MINIMO DAS ARMADURAS DEVEM
ATENDER AS NORMAS TECNICAS DA ABNT.

ELEMENTOS PRE-MOLDADOS » COBRIMENTO » TOLERUAANCIA DE
ABNT NBR 6118 EXECUCAO DE 05 mm

ELEMENTOS PRE-FABRICADOS
ABNT NBR 9062

OS COBRIMENTOS MINIMOS A SEREM ATENDIDOS [,)EVERAO SER
ESTABELECIDOS MEDIANTE ENSAIOS COMPROBATORIOS DE
DESEMPENHO DA DURABILIDADE DO ELEMENTO PRODUZIDO, FRENTE AO
NIVEL DE AGRESSIVIDADE PREVISTO EM PROJETO.



Requisitos de Durabilidade Falcao Bauer

»>PRE-FABRICADOS DE CONCRETO NO BRASIL
COBRIMENTO

ELEMENTOS PRE-FABRICADOS ABNT NBR 9062

NA FALTA DE ENSAIOS, DESDE QUE SEJA UTILIZADO CONCRETO coM

fo«= 40 MPa, E A/C < 0,45, OS COBRIMENTOS PODEM SER REDUZIDOS

EM MAIS 5mm, OU SEJA NAO SENDO PERMITIDO
COBRIMENTOS MENORES QUE:

- LAJESEMCA = 15 mmy;

- DEMAIS PECAS EM CA (VIGAS/PILARES) = 20 mm;
- PECAS EM CP = 25 mm;
- PECAS DELGADAS PROTENDIDAS (TELHAS / NERVURAS/TERCAS) = 15 mm;

- LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS = 20 mm.



Dosagem de concreto

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

» Diagrama de estudo de dosagem

o 1a. idade 3 O 2a. idade 7 A 3a. idade 14

& 4a. idade 28 m 5a. idade 63 4 Ga. idade 81

DIAGRAMA DE DOSAGEM IPT
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Exemplo de diagrama de dosagem IPT com antecipag¢do das curvas relativas as idades
acima de 7 dias.




Producao de concreto Falcao Bauer

A norma ABNT NBR 7212 fornece as diretrizes que regem essa
atividade. Contempla todas as etapas e cuidados a serem
tomados para que o fornecimento de concreto ocorra sem
transtornos, incluindo, a obrigatoriedade dos fornecedores
informarem a quantidade de cada material nas notas fiscais.

(Livro Concreto: Ciéncia e Tecnologia
Editor: Geraldo C. Isaia)

[

_

Fonte: ABCIC Fonte: ABCIC



Producao de concreto Falcao Bauer

CONTROLE TECNOLOGICO

L J

CENTRALS DE CONCRETO

l . l

INSPECOES ACOMPANHAMENTO DO AMOSTRAGEM DE
1 CARREGAMENTO MATERTAIS
INSTALACOES 1
E ILUMINACAO DET. UMIDADE !
1 DA "fﬂ"' ADITIVO
EQUIPAMENTOS DE CORRECAO DA A6UA
DOSAGEM DE AMASSAMENTO l
1 ¥ CIMENTO
_ ACOMPANHAMENTO
VERIFICACAO DA PESAGEM ACUMULADA DOS
VALIDADE DAS CONSTITUINTES |
CALTBRACOES 1 AEREEADOS
l CONTROLE DE
ESTOCAGEM DOS HOR, :‘{RIO
AGREGADOS l
DRENAGEM LIBERACAO DESCARGA
DAS BAIAS DO CONCRETO




Produc&o de concreto Falcao Bauer

> Armazenamento do cimento - Granel

P

> Silos estanques

» Cada silo munido de
identificacao, contendo :
tipo, classe e marca do
cimento

> Prazo maximo de
estocagem = 06 meses

Estocagem - Recomendacoes

Fonte: ABCIC



Produc&o de concreto Falcao Bauer

> Armazenamento dos Agregados

P

> Separados em baias, em funcao da graduacao
granulomeétrica, com drenagem

)

> Evitar contaminacao apos estocagem ( contato
com terra, serragem, mateéria organica)

N~—

Estocagem - Recomendacoes

Fonte: internet



Producdo de concreto Falcao Bauer

> Armazenamento de Aditivos

v
Q J—
0 o _
- Reservatorios (caixa de
£ T agua com tampa)
Q C
a0 ¥
© £
S 9 Evitar o tambor ™ multi-uso”
k% nch __da obra
Fonte: internet
» Armazenamento de Agua
Estocagem - Reservatorios ( caixa de agua com tampa)

Recomendacdes
Evitar o tambor ™ multi-uso” da obra

N~



Controle do processo de dosagem da Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

> Amostragem - Controle de Producao

Condicao Frequéncia de amostragem
Operacao inicial da central de concreto uma amostra a cada 20 m® e, no minimo, duas
(até serem obtidos, ao menos, 32 resultados) | amostras por dia de operagédo
Operacac continua (apds serem obtidos, uma amostra a cada 50 m® e, no minimo, uma
ao menos, 32 resultados) amostra por dia de operagado

> Formacao de amostra

e . . - Ndmero minimo
Critério Especificacao Exemplo de exemplares
Aa Diversas familias de concreto e suas C30 S100 D19 32
classes de resisténcia e C25 S160 D12,5
B Uma familia de concreto especifica C30 S100 D19 o4
e suas classes de resisténcia e C25 S100 D19
c Uma unica classe de resisténcia de uma Somente 16
determinada familia de concreto C30 S160 D19

a8 Diversas familias de concreto (ver ABNT NBR 12655), com diferentes classes de resisténcia,
de consisténcia e diametros de agregados diferentes, por exemplo: concreto classe de resisténcia
C30, classe de consisténcia S100 e dimens&o méaxima caracteristica do agregado gratido de 19 mm
(D19), avaliado juntamente com concreto de classe C25, abatimento S160 e preparado com agre-
gado graudo de dimenséo maxima caracteristica de 12,5 mm (D12,5).




Controle do processo de dosagem da
C C

> Calculo de desvio padrao

N
2 (Fi—1f)
i=1

Sn=

n-1

> Analise do desvio padrao

Local de preparo do concreto

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

Desvio-padrao
MPa

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Central

Sn < 3,0

3,0<8n<4,0

40<85,<5,0

Sn > 5,0

Desvio Padrao maximo de 3,5MPa, ABNT NBR 9062, exceto
concreto extrusado, admitindo desvio maior.



Controle do _processo de dosagem da Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade
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Carta de controle da qualidade da  Coeficiente de variacao dentro do
producao baseado nos resultados ensaios ABNT NBR 5739.

individuais de resisténcia a

compressao.



Transporte, lancamento e adensamento Falcio Bauer
— A B N T N B R 1 4 9 3 1 Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

»Transporte

A ( imw - — . 4. : ‘ﬁ:ﬂ:—"'
v Interno na obra Sl & ek [
3 “I :_"‘ "‘h i j 1‘ i'# ‘ ‘ "I 1 -" :

v' Carrinho de mao;

v Girica;

v' Caminhao Betoneira.

‘Fonte: ABCIC

Fonte: ABCIC




Transporte, lancamento e adensamento

_ ABNT NBR14931 Falcao Bauer

> Qual sistema utilizar no transporte interno????

Volume a ser Arranjo do
concretado canteiro

Qual transporte

- Escolha do
utilizar ?

transporte

Velocidade de Distancia entre o ponto
aplicacdo de recebimento e
lancamento

Para pecas pre-fabricadas (produzidos industrialmente), importante layout
da fabrica, visando otimizar tempo de distribuicao no concreto na planta, e
as condicoes do piso (segregacao)




Transporte, lancamento e adensamento Falca
alcao Bauer
— ABNT NBR14931 Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

» Lancamento

» E a operacdo de colocacdo do concreto nas formas

> Deverao estar isentas de
detritos e outros
contaminantes.

> Deverao estar estanques e os
travamentos e escoramentos
posicionados corretamente

» Quando utilizado formas de
madeira, deve-se saturar a
superficie da forma de modo

> Cuidad% > Formas> a evitar que exista absorcao

Fonte: internet

de agua do concreto pela
madeira; Cuidado para nao
empocar agua no fundo




Cura do concreto - ABNT NBR14931 Falcao Bauer

>»Cura

v Manter o ambiente iumido;

v Evitar perda de agua de amassamento pelo emprego
de produtos selantes.

Pecas mantidas em local protegidas do sol e evaporacao
excessiva com temperatura na ordem de 23°C e umidade
relativa acima de 90%.

0

Fonte: internet




Cura do concreto — ABNT NBR9062 Falcao Bauer

> Métodos de Cura

v Cura térmica a vapor

Processo de aceleracao da resisténcia inicial para
permitindo a movimentacao e transporte das pecas
em tempo menor.

Periodo preliminar

Periodo de elevagao de temperatura
/ | Periodo de temperatura  Periodo de esfriamento

80 - constante |

Elevagio de temperatura

Temperatura (°C)

=10°C/h

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Horas

Corpos de prova no mesmo local da cura

Ciclo classico da cura térmica a vapor El Debs (2000)
Fonte: internet




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> ABNT NBR 9062:2017

> Concreto

No controle tecnolégico do concreto, aplica-se o disposto
nesta Norma e na ABNT NBR 12655, verificando os
seguintes requisitos:

v do teor de umidade dos agregados;

v da massa especifica;

v das condicoes de armazenamento dos materiais
componentes do concreto;

v da sequéncia e tempo da mistura da trabalhabilidade

v da resisténcia do concreto e do modulo de
elasticidade para liberacao da protensao ou para

levantamento e manuseio do elemento.



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Propriedades

v Estado Fresco

Concreto a ser
utilizado na

peca

Recebimento inicial
do concreto para
concretagem

Trabalhabilidade

Consisténcia,
Espalhamento

Temperatura

.

Ensaios
complementares
(obra/laboratério)

Massa especifica ar
Incorporado

Inicio e fim de pega

Avaliacao das
propriedades
mecanicas

Moldagem de corpos
de prova




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Consisténcia

» Abatimento do tronco de Cone — ABNT NBR NM 67;
» Local de Ensaio:

> Superficie rigida, plana, horizontal e livre de vibracoes.
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EENEES | Fonte: Falcio Bauer

» Tempo de ensaio

Homogeneizagdo COLETA: Concreto aceito

ENSAIO:

Agua total Abatimento Descarregamento

Abatimento

< - >
T até 150 seg




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Consisténcia

> Abatimento do tronco de Cone — ABNT NBR NM 67




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Consisténcia
> Abatimento do tronco de Cone — ABNT NBR NM 67

> ABNT NBR 8953

Classe Abatimento (A)
(mm)

10<A<50
S50 50<A <100
S100 100 <A <160
S160 160 <A <220
S220 A 2100

Fonte: Falcao Bauer




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Auto adensavel — ABNT NBR 15823-1
> Ensailos:

Classes de espalhamento do CAA em fungao de sua aplicagao

Espalhamento
Classe de Aplicagao Exemplo
espalhamento mm

SF1 550 a 650 Estruturas ndo armadas ou com baixa taxa de Lajes
armadura e embutidos, cuja concretagem &
realizada a partir do ponto mais alto com
deslocamento livre
Concreto auto-adensavel bombeado Revestimento de tineis
Estruturas que exigem uma curta distancia de Estacas e certas
espalhamento horizontal do concreto auto- fundagdes profundas
adensavel

SF 2 660 a 750 Adequada para a maioria das aplicagoes correntes | Paredes, vigas, pilares

e outras

SF3 760 a 850 Estruturas com alta densidade de af€madura efou Pilares-parede
de forma arquitetonica comglexa, com O uso de Paredes-diafragma
concreto com agregado graudo de pequenas
dimensoes (menor que 12,5 mm) Pilares

Fonte: ABNT NBR 15823



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Auto adensavel — ABNT NBR 15823-1
> Ensaios:

Classes de viscosidade plastica aparente do CAA em fungao de sua aplicagao

Classe de tsan Funil V
viscosidade . -
plastica Aplicagao Exemplo
aparente S 5
VS 1/ 2 <8 Adequado para elementos estruturais com alta Lajes, paredes-
VF 1 densidade de armadura e embutidos, mas exige diafragma,
confrole da exsudagao e da segregagao pilares-parede,
Concretagens realizadas a partir do ponto mais alto 'nd. usiria de
com deslocamento livre S M
concreto aparente
VS 2/IVF 2 > 2 9a25 Adequado para a maioria das aplicacdes comrentes. | Vigas, pilares e
Apresenta efeito tixotropico que acarreta menor | outras
pressdo sobre as formas e melhor resisténcia a
segregacao.
Efeitos negativos podem ser obtidos com relagao a
superficie de acabamento (ar aprisionado), no
preenchimento de cantos e suscetibilidade a
interrupcdes ou demora entre sucessivas camadas.

Fonte: ABNT NBR 15823



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Auto adensavel — ABNT NBR 15823-1
> Ensaios:

Classes de viscosidade plastica aparente do CAA em fungao de sua aplicagao

Classe de tso0 Funil V
viscosidade : -
plistica Aplicagao Exemplo
aparente s 5
VS 1/ £2 =8 Adequado para elementos estruturais com alta Lajes, paredes-
VF 1 densidade de armadura e embutidos, mas exige diafragma,
controle da exsudacao e da segregac¢ao pilares-parede,
Concretagens realizadas a partir do ponto mais alto |nqustna de
com deslocamento livre PRS-BRORNIS
concreto aparente
VS 2IVF 2 > 2 9a25 Adequado para a maiorna das aplicagées correntes. | Vigas, pilares e
Apresenta efeito tixotropico que acarreta menor | outras
pressdo sobre as formas e melhor resisténcia a
segregacao.
Efeitos negativos podem ser obtidos com relacao a
superficie de acabamento (ar aprigionado), no
preenchimento de cantos e suscetibilidade a
interrupcoes ou demora entre sucessivas camadas.

FruliltcT.: ADINIT INDNRN L9049



Controle de Recebimento do Concreto

Falcao Bauer

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade

> Concreto Auto adensavel — ABNT NBR 15823-1
> Ensaios:

Classes de habilidade passante do CAA em fungao de sua aplicagao

Classe de e s Caixa L
viscosidade he . &
plastica o (H2/H1) Aplicagao Exemplo
aparente
PL1IPJ1 25 mm a S0 mm 2 0,80, com duas | Adequada para elementos Lajes, painéis,
16 b d barras de ago estruturais com espagcamentos de elementos de
;g? RS armadura de 80 mm a 100 mm fundacao
PL 2IPJ 2 0a25 mm com 2 0,80, com trés Adequada para a maioria das Vigas, pilares,
16 barras de aco | barras de aco aplicacdes correntes. Elementos tirantes,
estruturais com espagamentos de industria de
armadura de 60 mm a 80 mm pré-moldados

Fonte: ABNT NBR 15823




Controle de Recebimento do Concreto

Falcao Bauer

> Concreto Auto adensavel — ABNT NBR 15823-1
> Ensaios:

Classes de resisténcia a segregacao do CAA em fungao de sua aplicagao

Classe de Coluna de Distancia a ser Espagamento entre
resisténcia a | S€gregacao percorrida armaduras Exemplo
segregagao % m mm
SR 1 <20 <5 > 80 Lajes de pequena espessura
Estruturas convencionais de
pouca complexidade
SR 2 €15 >3 > 80 Elementos de fundacdes
profundas
<5 < B0 Pilares, paredes e elementos

estruturais complexos

Elementos pré-moldados

Fonte: ABNT NBR 15823

Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Auto adensavel - Amostragem ABNT NBR 15823-1

> Frequéncia de ensaios:

» Deve ser estabelecida considerando o processo produtivo,
de forma a atender as seguintes condicoes:

> No caso de elementos estruturais armados, 0s ensaios
devem ser realizados pelo menos uma vez ao dia por
traco produzido;

» NO caso de elementos estruturais protendidos,
executados em pista de protensao, devem ser realizados
com o concreto destinado a concretagem de cada
pista, no inicio dela;

» em ambos 0s casos um novo ensaio deve ser realizado
sempre que houver alteracao no proporcionamento
dos materiais, ou paralisacao e posterior retomada
dos trabalhos.

Obs.: 66,7% das empresas produzem concreto

autoadensavel em pelo menos 45,7% da producao.
Fonte: ABCIC



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Autoadensavel - Espalhamento
> Determinacao do espalhamento — ABNT NBR 15823-2;

» Execucao do ensaio.

24/06/2010 ‘

Preencher completamente o
cone com o auxilio de um

Posicionar o tronco de cone no balde. —<l—
centro da placa rigida.

uniforme e continua > SEM COMPACTACAO



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Autoadensavel - Espalhamento

> Determinacao do espalhamento e do tempo de escoamento
— ABNT NBR 15823-2;

» Execucao do ensaio
» Limpar a placa de base

> Nivelar a superficie do cone

> Tirar o funil do tronco-conico e mover o excesso de concreto

» Erguer o cone

> Acionar o crondémetro

> Medir o tempo necessario para o concreto cobrir totalmente a marca

de 50|0 mm | | | . Segundos

|
| | | | | |
O‘ 1 2 3 4 5
> CONCRETO COBRIU TOTALMENTE A

INICIO DO LEVANTEMANTO DO MARCA 500mm - Tempo de
MOLDE Escoamento — T500




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Autoadensavel - Espalhamento e

Tempo de Escoamento
> Determinacao do espalhamento e do tempo de escoamento
— ABNT NBR 15823-2;

> Execucao do ensaio - Posteriormente, medir 02 (dois)
diametros do concreto.

Fonte: Falcao Bauer

> O espalhamento sera a média dos dois diametros



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Concreto Autoadensavel - Habilidade Passante

» Determinacao da Habilidade Passante — ABNT NBR 15823-3;
» Execucao do ensaio

Fonte: Falcao Bauer




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Moldagem de corpos de prova

Necessidade de verificacao de
propriedades mecanicas, impostas
pelo projeto: resisténcia a
compressao, resisténcia a tracao,
modulo de deformacgao,
permeabilidade , densidade, outros.

Importancia

Formas cilindricas: Resisténcia a
compressao, Resisténcia a tracao
por compressao diametral e modulo
de deformacao.

Tipo dos
moldes

‘ Formas prismaticas: Resisténcia a
tracao na flexao.




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Moldagem de corpos de prova

Recomenda-se 2 corpos de
prova por idade de ensaio para
0S ensaios de resisténcia
mecanica.

Quantidade
de corpos de
prova

Amostragem

Amostragem ‘ / \

Total Parcial




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Moldagem de corpos de prova

Preferencialmente efetuada
apos descarga de 0,15 a 0,85
do volume transportado.

Retirada da

amostra

Fonte: Falcao Bauer




Controle de Recebimento do Concreto @FalcaoBauer

» Moldagem — ABNT NBR 5738

v' 3 camadas iguais adensadas com 25 golpes cada
(150mm x 300mm);

v’ 2 camadas iguais adensadas com 12 golpes cada
(100 x 200mm);

v’ Para abatimento acima de 160mm o numero de
golpes é reduzido a metade;

v' Identificar;

v' Transportar os corpos de prova apos 24h.

v’ Autoadensavel preencher a forma em uma unica

etapa, nao adensar.



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

» Cura dos corpos de prova — ABNT NBR 5738

v’ Corpos de prova
mantidos em camara
umida com temperatura
de 23+ 2°C e umidade
relativa superior a 95%.
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onte: Falcao Bauer

v Preparo das bases de
modo que se tornem
superficies planas e
perpendiculares ao eixo
longitudinal do corpo de
prova.

Fonte: Falcao Bauer



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Ensaio de Resisténcia a compressao axial ABNT
NBR5739

> Liberacao para desenforma de elementos protendidos
por pré-tracao — ABNT NBR 9062.

» Peca protendida - fck = 21MPa

Fonte: Falcao Bauer Fonte: ABCIC




Falcao Bauer

Controle de Recebimento do Concreto

> Resisténcia a compressao

NBR 5739 - Concreto — Ensaio de compressao de corpos-de-prova
cilindricos

onde:

fos = meédia aritmética das
resisténcias dos n corpos de prova =
resisténcia meédia do concreto a
compressao aos 28 dias de idade
n = numero de corpos de prova
ensaiados
f. = resisténcia a compressdao de cada
corpo de prova
sa = desvio padrao do lote ensaiado

Portanto, pode-se definir fck como sendo o valor da resisténcia que tem 5%
de probabilidade de ndao ser alcan¢ado, em ensaios de corpos-de-prova de um

determinado lote de concreto.




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> ABNT NBR8522

» Corpos-de-prova cilindricos (NBR 5738);

» Um plano de carregamento (E,)Tangente;

» Idade definida em projeto;

» 3 cps para E + 2 cps para f;

» Velocidade (0,45 £ 0,15) MPa/s;

> Equipamentos mecanicos ou elétricos,
resolucao > 103 mm e erro<1%;

Prensa classe 1 (NBR NM ISO 7500-1).




Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

> Formacao de lotes — ABNT NBR 9062

Valores maximos para formacao de lotes de concreto
Elementos

essencialmente
comprimidos -
Pilares

50 m’ 100 m°

Elementos fletidos
emuso - Vigas e

. Uma pista concretada
Lajes

» Concretagem no periodo de uma semana, com o mesmo f_ de

projeto, mesmo traco e mesmo material. O tamanho minimo do
lote fica a critério de cada caso;

> Sempre que o volume total for inferior a 8m3 devera ser
realizada amostragem total;

> Para cada lote devera ser amostrado no minimo 6 exemplares
conforme ABNT NBR 12655.



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

CRITERIOS DE ACEITAGAO DAS ESTRUTURAS

Ha 2 tipos de controle de resisténcia do concreto (f, ..,) a serem
executados:

* Controle por amostragem total

v" Pode ser aplicado somente para concretos dosado por centrais, e a moldagem dos
corpos de prova deve ser feita de todos os caminhdes betoneiras.

» (Controle por amostragem parcial

v" Moldagem de corpos de prova de betonadas alternadas e de modo aleatorio, para
a formacao dos lotes. Cada lote deve ser composto por no minimo 6 exemplares
por idade até o f = 50 MPa e 12 exemplares para f > 50 MPa

Nota: cada exemplar deve ser composto por no minimo 2 corpos de prova, e toma-se
como resisténcia do exemplar © maior dos valores obtidos no ensaio

resisténcia compressao do exemplar.

Fonte: Rubens Curti
(ABCP)



Controle de Recebimento do Concreto FaIcaoBauer

Controle estatistico por amostragem - Total

Consiste na amostragem de 100%, ou seja, todas as
betonadas sao amostradas e representadas por 1 exemplar
que define a resisténcia a compressao daquele concreto
naquela betonada. Neste caso o valor da resisténcia

caracteristica a compressao estimada f,, ..; € dada por :

fck’ est — f::_ betonada

onde:

. betonada € © Valor da resisténcia a compressao do exemplar
que representa o concreto da betonada

Fonte: Rubens Curti
(ABCP)



Controle de Recebimento do Concreto FaIcaoBauer

Controle estatistico por amostragem parcial
Para lotes com exemplares entre 6 < n < 20 o calculo da

resisténcia caracteristica estimada (f_, ..,) é dado por:

= by fl +f2 +f3 LERRER -‘"fm—l ) — f onde:
m—I1 m

'f(.‘k .est

v" n=n2de exemplares
v m=n/2

fy, f5 fi.... fq, £y = valor de resisténcia dos exemplares em ordem crescente

Ndo se tomara para valor de f ., valor menor que W, x f,

Valores de ¥,

Desvio Numero de exemplares
Padrdo 2 3 s 5 6 7 8 10 12 14 16
A 0,82 0,86 0,89 0,91 0,92 0,94 0,95 0,97 0,99 1,00 1,02
BouC 0,75 0,80 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93 0,96 0,98 1,00 1,02
Os valores de n entre 2 e 5 s3o utilizados para casos excepcionais

Fonte: Rubens Curti
(ABCP)



Controle de Recebimento do Concreto Falcao Bauer

Controle estatistico por amostragem parcial

Para lotes com mais com n 2 20 o valor estimado da resisténcia
caracteristica € dado por:

f =f,,— 1,65 sd

ckest™ 'emj ™

onde:
v f.mj= resisténcia média dos exemplares do lote, na idade de j dias;

v 1,65 = valor da variavel reduzida “t” de Student, correspondente a
probabilidade de 5% dos resultados ocorrerem abaixo da
resisténcia caracteristica f,.

v sd = o desvio padrao do lote, para n-1 resultados;

Z:(xr _J_C)z

n—1

sd =

Fonte: Rubens Curti
(ABCP)



Controle de Recebimento do Concreto FaIcaoBauer

» Aceitacao do concreto

ACEITACAO AUTOMATICA

Ocorre quando — Py

Onde f, é a resisténcia caracteristica do concreto a
compressao.

ACEITACAD NAO AUTOMATICA

Ocorre quando — f,.<f.

» O concreto deve ser aceito desde que atendidas todas as
condicoes estabelecidas na ABNT NBR12655. Em caso de nao-
conformidade, consultar a ABNT NBR7680.



Controle de Recebimento do Concreto @FalcaoBauer

OBRIGADO!

Luis Alberto Borin

Contatos:
Iborin@falcaobauer.com.br
inovacons@falcaobauer.com.br
Fone: 11.3611-0833 Ramal 373




