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NO incorpores AGUA
al hormigon pre-mezclado
porque reduce su resistencia

Buenas practicas, concreto perfecto

CONCRETOS




INTN NP 17058 Hormigén Elaborado

objeto y campo de aplicacion
referencias normativas
definiciones
condiciones generales
caracteristicas del hormigon elaborado
inspeccion de planta
recepcion
aceptacion o rechazo
ensayos de control del hormigén
. transporte
. colocacion
. compactacion
. curado
. hormigonado anexo A
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9. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON

Generalidades

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por
objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigon
de la obra es igual o superior a la de proyecto.

A los efectos de esta norma, la resistencia del hormigoéon a
compresion se refiere a la resistencia de la unidad de producto o
amasada y se obtiene a partir de los resultados de ensayos de
rotura a compresion, en nimero igual o superior a tres,
realizados sobre probetas cilindricas de 15cm de diametro y
3ocm de altura, de 28 dias de edad, fabricadas a partir de la
amasada y conforme con la norma IRAM 1536, IRAM 1546 o NM
101/96.

Para obras de edificacion los ensayos de control de hormigon
seran realizados por laboratorios reconocidos, sobre probetas
fabricadas, conservadas y ensayadas segin las normas IRAM
1546, IRAM 1524 0 NM 101/96.




Control de la resisténcia del
concreto

laboratorio de
ensayos?

Transporte!




Transporte!
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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
T 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 variacao em % o g 4.8 6.056
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Coleta de Probetas
Dudas

a coleta de concreto é feita na entrada da obra;
os cps sdo transportados no mesmo dia;

os cps ficam no sol;

os cps sao mal transportados;

os resultados nao crescem

os resultados de irmaos sdo dispares
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9. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON

El control podra realizarse segan las siguientes
modalidades:

Control total (control al 100 por 100): cuando se
conozca la resistencia de todas las amasadas.

Control estadistico: cuando solo se conozca la
resistencia de una fraccion de las amasadas que se
controlan. En este caso se establecen tres niveles de
control estadistico de la calidad del hormigon:

Control estadistico a nivel reducido
Control estadistico a nivel normal
Control estadistico a nivel intenso
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Control del concreto y estructura

» que controlar a pié de
obra?

» qual es el plano de
muestreo: lote, muestra,
probetas?

> existe una recepta lista?
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Cono de Abrams
Slump-test o Asentamiento
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Recordatorio:

Universo
Poblacion
Lote

Unidad de producto }
Unidad de control

Muestra

Ejemplares
[ ]

Probetas
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Recordatério
Universo Poblacion Lote

I I I
39
Recordatoério
Universo Poblacion Lote
I I I
40
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Recordatorio (importancia estructural)
Lote compresion
Lote flexion
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Unidad de Producto
Unidad de Control

» masa de cada pneu
» presion de cada pneu

42
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Unidad de Producto
Unidad de Control

Bolita de vidrio

» masa de cada bolita
» diametro de cada bolita
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Unidad de Producto
Unidad de Control
Concreto

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

Al [ Thr

» metro cabico

» probeta

» metro quadrado

» columna, viga, losa

44
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Unidad de Producto
Unidad de Control
Concreto

> betonada, masada, mezcla,

paston

» resisténcia a compresion
MPa, kgf / cm?2, psi
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Ensaios de controle (resisténcia)

v Conforme ABNT NBR 5739:2007;
v Formacgao de lotes:

Tabela 7 — Valores maximos para a formacao de lotes de concreto @

e Solicita¢ao principal dos elementos da estrutura
Identificacao — —
(o mais exigente para cada caso) Compressao OU compressao e Flexdo simples b
flexao
Volume de concreto 50 m3 100 m3
Numero de andares 1 1
Tempo de concretagem trés dias de concretagem ©

2 No caso de controle por amostragem total, cada betonada deve ser considerada um lote, conforme 6.2.3.1
b No caso de complemento de pilar, o concreto faz parte do volume do lote de lajes e vigas
¢ Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, que inclui eventuais interrupgoes

para tratamento de juntas. y

46
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Amostragem (defini¢ao)

v Amostras devem ser coletadas aleatoriamente,
conforme ABNT NBR NM 33:1998;

v' As amostras sio compostas por exemplares;

v Cada exemplar constitui-se de, no minimo, dois
CP’s irmaos (mesma amassada, moldados no
mesmo ato) para cada idade de ruptura, conforme
ABNT NBR 5738:2015;

v Resisténcia do exemplar: o maior dos valores
obtidos dos CP’s no ensaio de resisténcia a
compressao;

v A amostragem pode ser total ou parcial.

47

Amostragem total

v Todas as betonadas sio amostradas e
representadas por um exemplar que define a
resisténcia a compressao daquele concreto
naquela betonada:

f ck,est = ¢,betonada

v Nio ha o que estimar porque todo o lote
(populagao) é conhecido.

48
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Amostragem total (conceito)

— =4
dBr ey a NE 2553 QB v Q565
W LT e ow
4 e asss £6 P 1566 e ¥ @53 &
49
Amostragem total (aplicacao)
f. de projeto 35MPa

rastreabilidade

50

17



Amostragem total (cenario 1)
f.de projeto 35MPa

f.=389 <
=(CLEE |f.=36,5 Q /J;
R 71| /

f.=353
359 |

f.=361
372 |

f.=35,9
36,2 |

f.=351 Q
0|7 |

todos > 35 MPa @

51

Amostragem total (cenario 2)
fu de projeto 35MPa

=353, F=389],
¢ 359 | 37,8 @ I
‘fc=36’1 ( fc=3615 (
372 | 37.1 @ /JF /
s |
fe=359 fe=315|
36,2 aro | ® || i
31.5<35MPa |{ B
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Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pelo ACI

ACI 318-11 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 5 Concrete quality, mixing, and placing, item 5.6 Evaluation and
acceptance of concrete

 Exige que o Laboratério de Controle seja acreditado pela

norma ASTM C 1077 e que os laboratoristas sejam certificados
pelo ACI;

» Obriga que os corpos de prova 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;

* E obrigatério medir e registrar a temperatura do concreto na

“boca da betoneira” no momento de moldar os corpos de
prova.

62

Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pelo ACI

ACI 318-11 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 5 Concrete quality, mixing, and placing, item 5.6 Evaluation and
acceptance of concrete
Recomenda que a retirada de corpos de prova obedeca a:
* > 1exemplar por dia de concretagem;
* > 1exemplar para cada 115m3 de concreto;
* > 1exemplar para cada 465m?2 de area construida;
+ Dispensado o controle para volumes inferiores a 36ms3, desde que
exista carta de trago aprovada;
» Cada betonada fornece apenas um resultado;
+ O tamanho minimo da amostra deve ser de 5 exemplares e quando
nao houver 5 betonadas pode ser menor que 5;
» 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.

63
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Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pelo ACI

ACI 318-11 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 5 Concrete quality, mixing, and placing, item 5.6 Evaluation and
acceptance of concrete

» Como critério de aceitacao exige:

1. A média mdvel de quaisquer 3 resultados consecutivos,
cronologicamente falando, deve ser = f,; (na verdade f’. , que é a
notacgio americana e que corresponde ao quantil inferior de 10%);

2. Nenhum resultado individual deve ser inferior em 3,5MPa em
relac@o ao valor caracteristico (até f = 35MPa);

3. Nenhum resultado individual deve ser inferior a 0,9%f; para fy >
35MPa.

~. E recomendado um controle por amostragem, bem leve, superficial (uma
betonada por dia!) com uso obrigatdrio de estimadores e com julgamento
de grandes volumes de concreto de uma sé vez.

64

Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pelo fib Model
Code 2010

No fib Model Code 2010 nao constam referéncias
para controle da resisténcia do concreto, salvo rapida
referéncia a ISO 22965 e a EN 206.

65
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Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pelo Eurocode 11

O EuroCode II também remete as diretrizes para controle

e recebimento a EN 206-1: Concrete — Part 1: Specification,
performance, production and conformity. Chapter 8 —
Conformity Control and Conformity Criteria. 8.2.1 Conformity
control for compressive strength.

66

Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pela EN 206-1

» Além da responsabilidade pela producéao do concreto, cabe ao
Produtor (Empresa de Servigos de Concretagem) também
aferir a conformidade do concreto;

* Recomenda que a amostragem siga a EN 12350-1 Testing
Fresh Concrete.

67
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Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pela EN 206-1

+ Recomenda que a retirada de corpos de prova obedeca a:
» Producgdo inicial: corresponde a situacao de inicio de
producao de concreto até que sejam disponiveis resultados
de, pelo menos, 35 exemplares durante, no maximo, 12 meses:

¥ O resultado do exemplar é a média de 2 ou 3 corpos de prova da
mesma betonada. Caso um desses resultados individuais difira
+15% dessa média, o resultado deve ser descartado;

v Aleatoriamente, escolher 3 exemplares dos primeiros 50m3 da
producio;

v Dai em diante, retirar 1 exemplar a cada 200m? ou pelo menos 2
exemplares por semana, para concretos com certificagao de
controle de producao;

v' Dai em diante, retirar 1 exemplar a cada 150m3 ou pelo menos 1
exemplar por dia, para concretos sem certificagao de controle de
producao.

68

Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pela EN 206-1

* Recomenda que a retirada de corpos de prova obedeca a:

» Producdo continua: corresponde a situagio na qual ja sdo
conhecidos mais de 35 resultados:

v A partir dos 50m3 iniciais, retirar 1 exemplar a cada 400m3 ou
pelo menos 1 exemplar por semana, para concretos com
certificacao de controle de produgio;

v A partir dos 50m3 iniciais, retirar 1 exemplar a cada 150m3 ou
pelo menos 1 exemplar por dia, para concretos sem certificagao
de controle de producio;

v' As amostras devem ser retiradas somente apos a adicao de 100%
da agua e do aditivo;

¥" O desvio padrao de produc@o nao pode superar em 37% o desvio
padrao de dosagem. Caso isso ocorra, aferido pelos tltimos 15
resultados, todo o controle deve se intensificar retornando a
condicao de Producgao Inicial, que € um pouco mais rigorosa e
precisa, mas ainda bem longe de um controle ideal.

69
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Controle de aceitacao/rejeicao do
concreto recomendado pela EN 206-1

+ Como critério de aceitagdo, 8.2.1.3 Conformity criteria for compressive
strength, exige:
» Para Producgado inicial:

v’ Critério 1: a média de, no minimo, 3 resultados consecutivos
deve ser = fy + 4, qualquer que seja o fy;

v Critério 2: qualquer valor individual deve ser = f; — 4, qualquer
que seja o fy;
» Para Producao continua:

v Critério 1: a média de, no minimo, 15 resultados consecutivos
deve ser = fy + 1,48 *, qualquer que seja o fy;

v Critério 2: qualquer valor individual deve ser = f; — 4, qualquer
que seja o fy.

~ Novamente, pode-se verificar que se trata de um controle por amostragem,

bem leve, muito superficial (uma betonada por semana!) com uso obrigatério

de estimadores e com julgamento de grandes volumes de concreto de uma sé6
vez, permitindo julgar todo o concreto produzido em 1ano!

70

Adendo

Canteiro de obras

71
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Durabilidade?

Espacador no fixado a
armadura
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Limpeza: retirada de
arames com ima
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Adendo

Laboratorios

90
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recebimento de
probetas

| —

programagao eletronica prehsas de | | . 8

\“.- raptura g8l
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i Aaus
camara Gamida
organizada em baias

selo de afericdo
da prensa

controle de entrega de
normas
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\ ot

Neoprene em substitui¢ao ao

| tratamento das superficies dos corpos
de prova

94

—

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.
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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

98
ABNT NBR 5739:2007 - Anexo A
Figura A.6 — Tipo F — Fraturas no topo
e/ou na base abaixo do capeamento
99
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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?gr;eetAer Qualification Maximum
[psi] Tests Required Reuses
Hardness
Less than 10 [1 500] Not permitted
10 to 40 [1 500 to 6 000] 50 None 100
17 to 50 [2 500 to 7 000] 60 None 100
I 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

102

e

Retifica disponivel
e inutilizada
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Argumentos do laboratério

* 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
reutilizacdes (nao apresentado)

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

Como determinar a validade de um estudo interno?

104

Resumo

A luz da normalizacio 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 concentracao de tensdes nestas regides

105
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camara tmida
organizada em baias

Ideﬁtificacién de las
probetas

controle de
temperatura
e umidade

107
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programagcao eletronica

normas acessiveis
para consulta

108

selo de afericao

configuragdes de
ruptura
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112

Adendo

Empresa de servicos de
concretagem

113
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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 |
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116

balan¢a automatizada

esteira coberta

registro da umidade da areia

selos de aferi¢cio dos

equipamentos dosadores
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 balanga utilizada na
- afericdo da massa da
silica e do gelo
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123

Adicao de dgua no redosador
(sem controle)
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Mensagem

terceirizar um
Servico #
terceirizar
responsabilidade

126

Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

> de PROJETO
> de MATERIAIS
> de EXECUCAO
> de CONTROLE
> de OPERACAO & MANUTENCAO
> e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC

127
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S\ ESPECIAL

PREMIO NACIONAL
GESTAO BANAS
As empresas

vencedoras e

NAO CUMPRIR
NORMAS TECNICAS
E CRIME
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Recomendacoes

129
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Adensamento

v sempre na direcdo vertical;

v vibrar maior namero 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;

130

Adensamento (video)

131
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Juntas de concretagem
DETALHE EM PERSPECTIVA

PERFIL METALICO
DE ANTEPARO

HIDROEXPANSIVA
INTRODUZIDA POSTERIOR
A REMOCAO DO ANTEPARO DE MADEIRA
(IMEDIATAMENTE PRECEDENTE A CONCRETAGEM)

TELA DE _ACO GALVANIZADO|

132

Juntas de
concretagem

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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Curado
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Curado

138

Curado

tecido

1

£

permeave
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Problemas de adensamento
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Durabilidade?

Durabilidade?
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Casos recentes

148

Caso 1

Qualidade de execucao em
estruturas de concreto

(Obra A e Obra B)

149
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Posicionamento Armadura de Arranque

Obra B

150

Posicionamento Armadura de Arranque

Durabilidade? ’

151
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Cobrimento da Armadura

Durabilidade?
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Cobrimento da Armadura

Obra A

Durabilidade?
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Condic¢oes das formas

Obra A

154

Condic¢oes das formas

Obra A
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Condicoes das formas

Obra B

156

Estanqueidade das formas

Obra B

157
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Estanqueidade das formas
Obra A Obra B
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Transporte e lancamento de
concreto de pilares

1a

analog
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Acabamento superficial - concreto
Obra A Obra B
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Acabamento - tamponamento
Obra A Obl'a B

164

Limpeza e organiza¢ao de canteiro

Obra A
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Limpeza e organizacao de canteiro

166

Limpeza e organizacao de canteiro

Obra B
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Limpeza e organizac¢ao de canteiro

Obra B

168

Discussao
(Obra A e Obra B)

169
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Empreiteiro = Construtora =
Empreiteiro = Construtora #
Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #

170

Empreiteiro = Construtora =

Empreiteiro = Construtora #

Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #
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testemunhos extraidos
NBR 7680:2007; NBR 12655:2006

v cilindrico, ctibico ou prismatico;
v testemunhos devem ser integros (descartar - vazios, ninhos,
madeira, armadura, falhas, fissuras, ...);

v f. deve ser superior a 8MPa na ocasiao da extracio;
v ® >100mm e sempre ® > 3D,,, do agregado;

v recomendacoes rigorosas com relacao aos equipamentos e operacoes
de extracdo... cuidados! (4agua, fixacdo, ortogonalidade, quebra,
transporte, sazonamento, corte, capeamento, retificacdo, ensaio,...)

v 1 2h/® > 2 (evitar montagem...Anexo A permite...)
v secos ao lab. ou saturados sup. seca > ambos 48h

v ensaio com total desagregacdo, observar e registrar com fotos

Direitos Reservados 2009

172
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testemunhos extraidos
NBR 7680:2007; NBR 12655:2006

v nao cortar armadura (pacémetro);
v evitar extrair de lajes, dar preferéncia a vigas;
v pilares evitar topo e pé, extrair logo acima dos arranques;

v pilares evitar extrair mais de um, se necessario mesma prumada;

I

k

Direitos Reservados 2009

0.9 f.

L
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testemunhos extraidos
NBR 7680:2007; NBR 12655:2006

v 0 ACI 437:2003 Strength Evaluation of Existing Concrete Buildings
no item 3.1.3.1 alerta que:

para fo = 20MPa > fo o = 1.0 * forof
para fo = 60MPa = fo o = 0.7 * for o
v dar preferéncia a testemunhos de maior didmetro;

influéncia nefasta da coroa
(1/6 @) para D,,,,=19mm:
O=15cm > -8%
®=10cm~> -11%
®=75cm~> -15%

® =5,0cm > - 22%

Direitos Reservados 2009 1 74
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Duvidas

Direitos Reservados 2009 1 7 i
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Direitos Reservados 2009
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Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteragio;
Comprovante de inscri¢ao junto ao CNPJ/MF;

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

Comprovante de Inscri¢io Municipal;
Certiddo Negativa de Débito junto ao INSS;

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

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;

Prova do Registro no CREA pertinente a atividade exercida pela empresa.
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Documentos Exigidos para Pagamentos

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

GPS (Guia da Previdéncia Social - INSS);

GFIP/SEFIP (Guia do Fundo de Garantia e Informacio 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);

Declarac¢do do contador comprovando a escrituragdo contabil regular da
empresa;

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

Declaracdo do contador atestando que ndo ha retirada de pré-labore do(s)
socio(s) da empresa;

ART do CREA referente ao servigo.
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Por que no
exigimos los
ensayos y
documentaciones
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GRACIAS !

“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.phd.eng.br

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