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Acoes e seguranca nas estruturas
Meétodo semi probabilista - ABNTNBR6118:2014
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compressao do

concreto, f;?




Acoes e seguranca nas estruturas

ABNTNBR 8681:2004

AcoOes majoradas:

Fd=Fk*)/f

Resisténcias minoradas:

Acoes e seguranca nas estruturas

ABNT NBR 8681:2004
Coeficiente de minoraciodas resisténcias
Ym (Ye & ¥s)

Ye = Ye1 Ye2*Yes

Yer = considera variabilidade da resisténcia efetiva na
estrutura

Ye2 > considera as diferencas entre a resisténcia efetiva do
concreto na estrutura e a resisténcia potencial do CP.

Ye3 = considera as incertezas na determinacio das
solicitacdes resistentes, devido ao método construtivo ou
método de calculo empregado

Premissas

Introducdo da Seguranca no Projeto Estrutural
segundo a NBR6118:2007

1. Para fins de calculo:

Ocd =&*ﬁ=&*0a85 = 0’60*fck

Acoes e Seguranca
NBR 6118:2014

fa,=’;ck y. =14

O, =&*,8= S *0,85
Ye Ye

7. 134 para fu = 30 MPa=—> fy . (estrutura) =~ 18,2 MPa
para fu = 50 MPa ™ f s (estrutura) = 30,3 MPa
Premissas Premissas

Introducio da Seguranca no Projeto Estrutural
segundo a NBR6118:2007

B=P1 *P2=1,16*0,73=10,85

B:= 1.16 > crescimento relativo da resisténcia de
28dias a 50anos

Bz = 0,73 > decréscimo relativo da resisténcia a
compressao do concreto devido a carga aplicada
aos 28dias e mantida até 50anos

Como cresce a
resisténcia com o tempo

a partir de 28dias ?




oncreto em dias.

Crescimentoda
Resisténcia

Lo, 0=
¢/ _ o J

-flc,28

CPV ARI s= 020 121 > 50anos 1,15 = 1ano 1,05 de1ano a 50anos
CcP1/1 s= 025 128 > 50an0s 1,20 = 1ano 1,07 de1ano a 50anos
CP I /IV s= 038 145 > 50anos 1,32 - 1ano 1,10 de 1ano a 50anos
NBR 6118 = 01545 | 116 > 50anos 1,11 2 1 ano 1,05 de1ano a 50anos

Freqiiéncia

Analise
2.046 Registros Analisados, CP III

50 S 7
S 28

Média = 1,1589

1001

1 104108 1,12 116 12 124 1,28 1,32 1,38 14 144 148 152 156 16
102 106 11 114 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 162

Freqiiéncia

Analise Geral

8.429 Registros Analisados, todos os cimentos

800 f;k’%
o fck,zs

600

Média = 1,1289

1 104108112116 1,2 124 1,28 1,32 1,38 14 1,44 148 152 1,56 1.6
102 106 11 114 118 122 126 13 134 138 142 146 15 154 158 162
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Evolucao do crescimento da resisténcia do concreto em
CP relaxado
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Premissas

Como decresce a
resisténcia com o
tempo a partir de

28dias ?

Relaxacao das Resisténcias
(efeito Riisch)

Jei ]
“eh 20,96 0,12 #4/In{72 5 (j - 1,)}

C,to

> j em dias
> to > idade de aplicacdo das cargas
> j —to > 15minutos




Decréscimoda
Resistén(;ia

[ [

7d, 28d ., la w00 50a

Premissas

Combinando crescimento
com decréscimo a partir

de 28dias ?

Resisténcia do Concreto
“carregado” a 28dias

7d, 28d ., la 2o 50a

EDIFICACOES

Quando efetivamente os elementos
estruturais sao carregados?

> lajes e vigas = 7 dias?

> pilares e fundacoes = 6 meses?

Estudo analitico da
distribuicao de Sq e de
Rd, com a idade e o
processo construtivo

‘di/———‘_

// =4 Srl ef

)

D I: 28 dias 1 ano 2 2 anos




NAO CONFORMIDADES

ABNTNBR 7680:2015
“Concreto - Extracdo, preparo, ensaio e andalise
de testemunhos de estruturas de concreto”

ABNT NBR7680:2015 fek,ext.j
ABNT NBR 6118:2014 [

ABNT NBR 12655:2015 fer est

referencial de seguranca

Jek

resisténcia do concreto

cimento agregados 4gua aditivos
| Vo J
Dosagem
mio-de-obra
equipamentos f
ck
1 ira
operages deexecuciio operaies de
da estrutura ensaio e controle

resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
v Voo y
Dosagem
mio-de-obra
equipamentos
Jek
| 1 ira |
operagdes deexecucio operagdes de
da estrutura ensaio e controle

resisténcia  potencial decontrole

do concreto‘f‘ck,es t

resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
Vo |

Dosagem
mao-de-obra

equipamentos f

ck
| petonelra |
operagies de execugiio operacpes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial decontrole

concreto na obra

do ooncraof::’c’est




resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
! Vo }

Dosagem
mio-de-obra

uipamentos
b Jer

+.
[ betoneira ]

operagdes deexecucio

operagoes de

da estrutura ensaio e controle

resisténcia real ou efetiva do

concreto na “"“‘.fck,ef,i

resisténcia  potencial decontrole

do concrelo‘f‘ck,est

resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
! Vo |

Dosagem
mao-de-obra

ﬁk’ @(t,j equipamentos ﬁk
1 * .
| . |

operagdes deexecucio

operagdes de
da estrutura ensaio e controle

resisténcia real ou efetiva do

concreto na "‘"“‘fck,efj

resisténcia potencial decontrole

do cnncrdofck,est

TESE de DOUTORADO

CREMONINI, R. A. Analise de Estruturas
Acabadas: Contribuigao para a Determinacao da
Relagio entre as Resisténcias Potencial e Efetiva
do Concreto. Sdo Paulo, EPUSP, 1994.

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

Dia 28

Extraido emoldado

Conclusoes

pilares: f‘ f""

lajES&(VigaS) W_L—L—]20

f; sext f;k sext

Preliminares

Conceitos:

- qual o objetivo de uma
investigacao com extracao
de testemunhos?




Como obter a maior resisténcia a
compressio aos 28dias?

Concreto de uma betonada:
ABNT NBR 12655:2015
ABNT NBR 5738:2015

Moldagem de corpos de prova

cilindricos irmaos, por grupo de
pesquisadores

yilusluilay

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Jor Jeo fe3 Sea Sos

exemplar = mais alto  (fo,est)
‘fck,est = 48,7MPa

“potencial do concreto”

quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Joao Jeo oz Jea Sos

exemplar = mais alto  (fo,est)

.ﬁ:k, est = 48,7MPa

Je = 45MPa

com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificagao da seguranga?

S
45MPa

“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificagao da seguranca?

<
=1
=




“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificagao da seguranca?

Jex
45MPa

+(
U

qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estdo mais préoximas daresisténcia de controle

(moldado) .fck,e St?

N SN TN AT TN TN TN TN SN Y

Sek
45MPa

i
A

_.w_ju ~ s P —/
T 723 678 910

qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estdo mais proximas daresisténcia de controle

(moldado) .fck,e st?

AN TN TN AT TN TN TN AN SN

terco
inferior

-
A

.—.w—jv ~ s ~ —/
7723 67589710

qual aresisténcia obtida de um pilar?

.fck,ext?

AN TN TN AT TN TN TN TN SN Y tergo

inferior

ﬁk, ext,1
‘ﬁ:k,ext,2

.fck, ext,3

|
_Ju—_u ~ —/
>3 425678710

Problema

Qual o f,;. a ser adotado para
revisao da seguranca
estrutural, uma vez conhecido
0 fcextj @ qualquer idade j?




ABNT NBR 7680:2015

Jekestj = M+ Uetkot+kstle,) 1 hs* ke *fe ext j

Sekestj= Tesisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a j
dias de idade;

Coeficientes de correcao
ABNT NBR 7680:2015

k; = correcdo devida a geometria do testemunho cilindrico, ou
seja, devida a relacdo h/d - varia de 0,00 a-0,14;

k, = correcdo devida ao efeito de broqueamento em funcio do
didmetro do testemunho = varia de 0,12 a 0,04;

TESE de DOUTORADO

VIEIRA Filho, J. O. Avaliacdo da Resisténcia a
Compressao do Concreto através de Testemunhos

Extraidos: Contribui¢doa Estimativa do
Coeficiente de Corre¢ao devido aos Efeitos do
Broqueamento. Sao Paulo, EPUSP, 2007.

José Orlando Vieira Filho. Prof. Titular UNICAP
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Conclusao

Média geral:

Jo _Ja 17

f;,axt f;:k Jext

77:

Coeficientes de correcao
ABNT NBR 7680:2015

k, = correcao devida a geometria do testemunho cilindrico, ou
seja, devida a relagao h/d - varia de 0,00 a-0,14;

k, = correcao devida ao efeito de broqueamento em funcdo do
didmetro do testemunho - varia de 0,12 a 0,04;

k; = corre¢do em funciio da dire¢io da extracdoem relagiio ao
langamento do concreto - varia de 0 a0,05;

k, = corre¢do em fungdo da umidade do testemunho - varia de
0 a-0,04.

adensamento e cura

Calculos ABNTNBR 7680:2015

.fck,est,i =0,86 a 1917*k5*k6 m,eﬂj

Sekestj= Tesisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a j
dias de idade;

Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar f e j

em f.?
SIM
verificar a voltar a 28dias !
seguranca com o

novo f.x verificar a

seguranca com o
ACI, Eurocode novo f.
ABNTNBR ABNTNBR
6118:2014 6118:2014

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

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent

e g ey - ———

dation, and curing conditions. The acceptance criteria for
core strengths have been established with consideration that
cores for investigating low strength-test results will typically
be extracted at an age later than specified for f". For the
purpose of satisfying 26.12.4.1(d), this Code does not intend
that core strengths be adjusted for the age of the cores.

11



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

Ttem 26.12.4 Investigation of lowstrength-test results:
(d) Concrete in an area represented by core tests shall be considered structurally
adequate if (1) and(2) are satisfied:

(1) —'ﬂ1+§2+ﬁ3 > 0.85 * fok

(corresponde a fek = 1,18 fextm OUfek = 1,33 *fextmin)
@  JSeiz20.75 *fok

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent of the specifiedstrengthis
redlistic. It is not realistic, however, to expect the average core strength to
be equal to fek,because of differences inthe size of speamens,conditions of obtainin
specimens, degree of consolidation, and curing conditions....

Consideracoes

1. Crescimento vale para CPrelaxado na cimara
umida, sem carga, temperatura ideal de 23°C, UR
de 100%;

2. Crescimento depende muito do tipo de cimento e
das adigoes;

3. Crescimento depende muito da relagao a/c;

4. Crescimento depende da cura, do adensamento,
da temperatura, da UR, do sazonamento, ...

—

Incertezas ...

Desconhecimentos ...

Estaria assim cumprida a primeira parte, ou seja,

transformarf, ...; em fu?

| NAO |

I voltar a 28dias ! ”

COMO ???

onde j é a idade do concreto em dias.

Crescimentoda Resisténcia

_ fc,j

ﬁcc,zs >j

_ o7

fc,28

Decréscimo da Resisténcia
(efeito Riisch)

fei .
Be,sus, 285 = f—z’s =0.96 — 0.12%/{In[72(j - 28)]}
C,

> j em dias
> j — 28> 15minutos

12



Consideracoes

1. Qual a carga que realmente comega a reduzir a
resisténcia?

2. Modelo para uma condicao idealizada de
laboratério?

3. Qual a histéria efetiva de carregamento?

4. Teria influéncia a cura, adensamento,
temperatura, UR, cargas ciclicas, carbonatacao,...

Incertezas ...

Desconhecimentos ...

Problema

‘fck,estj =[1+ (k1+k2+ k3+ k4 )] *k5* k6 ')ffc,ext,i

Jekest = Tesisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a j
dias de idade;

onde j ¢ a idade do concreto em dias

Retorno a 28dias

)

ks ={0.96 — 0.123/{In[72(j — 28)]}}_1

Conceito de rendimento:
Considerando apenas o consumo de cimento:

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

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

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

como receber o concreto
no canteiro?

13



CONTROLE DE RECEBIMENTO

ABNTNBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitacdo -
Procedimento”

Recebimento em Obra

Comparar o nimero do
lacre com o especificado
na nota fiscal

Fica na traseira do
caminhio, travando a
abertura da bica de concreto

Ensaios de controle de recebimento
(consisténcia)

v'Conforme ABNT NBR NM 67:1998

v'SCC (autoadensavel): ABNT NBR
15823:2010;

Cone de Abrams
Slump-test ou Abatimento

14
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Outras propriedades:

v Massa especifica;

v Teor de ar aprisionado;
v Temperatura;

v Cor;

v Exsudacio;

v Consumo ?

v Volume ?

v Relagdoa/c ?

v Tipo de cimento ?

v Adigoes ?

v Aditivos ?

v Natureza do agregado ?
¥ Dyax do agregado graudo ?

como aceitar o

concreto ?

v'2 cps para 28 dias (3cps para 28 dias);
v'1 cp para 7dias (> 0,8*fy ou fo = 1,25%f,,)
v'1cp para 63 dias ( 1,1 f)

v'"Mbdulo ?
v'Resistividade ?
v'Carbonatacao ?

CONTROLEDE ACEITACAO

ABNTNBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitacao -

v Cloretos ? . .
v Cor ? Procedimento
Brasil: ABNT NBR 12655:2015
Concreto de cimento Portland. Preparo, Universo |
controle, recebimento e aceitacao Populacdo
Lote

Europa: Eurocode II
EN 206-1:2013 Concrete: Specification,
performance, production and conformity

USA: ACI 318-14
Building Code Requirements for Structural
Concrete
Chapter 26. Construction Documents
and Inspection.
item 26.12. Concrete evaluation and acceptance

unidade de produto
unidade de controle

exemplares

{ corpo de provaJ

16



Unidade de Produto
Unidade de Controle

> massa de cada pneu
» pressio de cada pneu

Unidade de Produto
Unidade de Controle

» massa de cada bolinha
» didmetro de cada bolinha

Unidade de Produto
Unidade de Controle
Concreto

» metro cibico

» corpo de prova
» metro quadrado
» pilar, viga, laje

CONCRETO
Unidade de Produto

betonada
amassada
mistura-traco
CONCRETO
Unidade de Controle

resisténcia a compressao do cp
MPa, kgf/cm2, psi
exemplar

Amostragem ABNT NBR 12655:2015

v/ As amostras siao compostas por exemplares;

v Cada exemplar constitui-se de, no minimo,
dois CPs irmios (mesma amassada,

moldados no mesmo ato) para cada idade de
ruptura;

v Resisténcia do exemplar (betonada): o maior

dos valores obtidos dos CPs no ensaio de
resisténcia a compressao;

v' A amostragem pode ser total ou parcial.

Amostragem ABNT NBR 12655

Universo,

Populacao, Lote Amostra
Q00000000 000000000 | naora o
000000000 (= | 000000000 | aw
000000000 gooooooon| <
Posl:ll;‘:;;:(;)te Amostra
000000000 —
000000000 || 000000  |[estimador
0ooooo00a

17



Amostragem ABNT NBR 12655

Universo,
Populacio, Lote

0ooooooo0o

0ooo0o0o00
000000000

Amostra

# | 000000

v nzz20:

_fck,est =j::m - 1965X Sda

onde onde:

m éigual a n/2. Despreza-se o valor mais

fan é a resisténcia média dosexemplares do
alto den, se for impar;

lote, em MPa;
sa é o desvio padrdo dessa amostra den
exemplares, em MPa.

| fy, f2, .., fms@o osvalores das resisténcias
dos exemplares, em ordem crescente.

Amostragem total ABNT NBR 12655:2015

v Todas as betonadas sdo amostradas e
representadas por um exemplar que define a
resisténcia a compressao daquele concreto
naquela betonada (unidade de produto):

.ka, est — j;, betonada

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

Conformidade dos lotes

v' O valor estimado da resisténcia
caracteristica dos lotes de concreto
(amostragem parcial) ou dos
exemplares (amostragem total) deve
atender:

j;:k, est Zf::k

ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evdluation and acceptance

+ Laboratoério de Controle deve ser acreditado pela norma
ASTM C1077 e laboratoristas sejam certificados pelo ACI;

* CPs 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;

ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requi for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evaluation and acceptance

* Recomenda que a amostragem obedeca a:

+ > 1exemplar por dia de concretagem;

* > 1exemplar para cada 115m3 de concreto;

« > 1exemplar para cada 465m2 de 4rea superficial para lajes ou
paredes;

« Dispensado o controle para volumes inferiores a38m3, desde que
exista carta de traco aprovada;

+ Cada betonada fornece apenas um resultado;

+ Para representar um exemplar, obter a média de 2 corpos de prova
cilindricos de 15cm didmetro por 3ocm altura ou média de 3 corpos
de prova de 10cm de didmetro e20cm de altura.

ACI American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12.
Concrete evaluation and acceptance

+ Como critério de aceitagido exige:

fcm3,est 2 fck
0,9*f.x para fox > 35MPa

Jei =fec - 3,5MPaparaf. <35MPa

18



Exemplo: Paraf,; = 40MPa
ABNT NBR 12655:2015:
41,7
42,3
43,5
41,5

ACI 318-14:

41,7
42,3

43,5

Jib Model Code 2010

No fib Model Code 2010
nio CONStam

procedimentos para controle da
resisténcia do concreto, salvo rapida
referéncia a ISO 22965 e a EN 206.

Eurocode I1:2004

Eurocode IT também remete as diretrizes para
controle e recebimento a EN 206-1:2013 Concrete:
Specification, performance, production and
conformity.

Chapter 8. Conformity Control and Conformity
Criteria.

8.2.1 Conformity control for compressive strength

EN 206-1:2013

Além da responsabilidade pela produgao do concreto
caber a Empresa de Servicos de Concretagem,
também é necessario aferir a conformidade do
concreto no recebimento e aceitacio em obra;

Recomenda que a amostragem siga a EN12350-1
Testing Fresh Concrete.

EN 206-1:2013

8.2.1.28ampling and testing plan

Table 17 — Minimum rate of sampling for assessingconformity

Minimum rate of sampling

to first 50 m* of °, the
Production highest rate given by:

First 50 m® of

duct
production Concrete with production | Concrete without production

control certification control certification

1 per 200 m® or
1 per 3 production days’

Initial (until at least 35 test
results are obtained) 3 samples
1 per 150 m* or
1 per 400 m’ or 1 per production day®
1 per 5 production days'
or 1 per calendar month

Continuous” (when at least
35 test results are available)

ca

Sampling shall be distributed throughout the production and should not be more than 1 sample within each 25 m”

Where the standard deviation of the last 15 or more te rding to Table 19
the sampling rate shall be increased to that required fo

within 7 c

sults exceeds the upper lim
production for the next 3

Or if there are more than 5 production d: ecutive calendar days, once per calendar week

The definition of a “production day” shall be stated in provisions valid in the place of use.

EN 206-1:2013

Como critério de aceitagdo, 8.2.1.3

* Conformity criteria for compressive strength

» Critério para resultados individuais:

v Qualquer valor individual deve ser
Jizfx— 4

qualquer quesejaofek

» Critério para resultados médios:
v Producio inicial: a média de 3resultados consecutivosdeve ser

fcm3,wt 2_f(:k +4

v Producio continua: amédia de, nominimo, 15resultados
consecutivos deve ser:

fcm,15,wt Zﬁk + 1,48 m qualquer que sejaofek

qualquer que seja ofek
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Resumo - frequéncia dos ensaios

Resumo - critérios de aceitacao

ABNT NBR 12655 acada 8m3!!
> uma vez pordia deconcretagem;
. 3 .
ACI318-14 > uma vez por cada 115m3 de concreto;

« > uma vez por cada 465m?2 desuperficie de lajes ou muros;
+ dispensado o controle para volumes <38m3

ABNT NBR 12655 |* facest 2 fek

> 3 amostras nos primeiros 50m3;

Producio inicial > 1amostra a cada 200m3 ou a cada 3 diasde

* fa>fa - 3,5MPa para fu < 35MPa
* fi=0,9%fa parafa >35MPa
* fcm(;,st 2 fck

ACI318-14

(atéss producio (concreto ¢/ certificacio do controle de

resultados de producio)

ensaio + > 1amostra a cada 150m3 ou a cada dia de

disponiveis) producio (concreto s/ certificacio do controle de
EN206-1:2013 producio)

Producio + > 1amostra a cada 400m3 ou a cada 5 diasde

producio ou a cada més (concreto ¢/ certificacio
do controle de producio)

continua (mais
de 35 resultados

de ensaio + > 1amostra a cada 150m3 ou a cada dia de
disponiveis) producio (concreto s/ certificacio do controle de
producio)

* fazfa—4;
* Somgest 2fac+ 4
o fomisest =S + 1,48 *O

EN206-1:2013

Resumo

v O procedimento de controle adotado no Brasil é o mais
rigoroso do mundo !

v Com amostragem total conhecemos todaa populagdo em
exame ! Mais seguranca que isso impossivel !

v' Com amostragem parcial estamos limitados a lotes
maximos de 50m3 e de 100m3 para os quais sio exigdas 6
exemplares, o que da uma média de moldar um exemplar
a cada 8ms3 ou acada 16ms e, portanto, continua muito
mais rigoroso que outros paises !

v Nao aceitamos nenhum valor f; abaixo de fx enquanto
outros paises aceitam 3,5MPa, 4MPaou mais (10%)
abaixo de fx

Aceitacaodo concreto

v O concreto deve ser aceito se atendidas todas
as especificacoes de norma e de projeto

conformidade

Rejeicao do concreto

v Em caso de nio conformidade, consultar a
ABNTNBR7680:2015

nio conformidade

Estudo de Caso
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Amostragem 100% =Populaio

ACI318 = Amostragem Parcial

e - . \
\ . . wad
. o\ e LYW
e . A
5 gt ' = .
[ Sen
[
+ tumplrs n=1611 exemplares =BTs petiodo 2 anos, 9 meses  Coeficiente variagio t=13% m
desvio padrio @=6,6 MPa  volume concreto = 12.888 m3
A fe max =79.5 MP;
— b dsenngansisie Média = 58,5 MPa Jok, gatw =47,61 MPa an'n 2366 MPa
. » M w " - 2 ™ ™
. » a o " w w ™ = =
Numeracio d " " ool
r v Numeragdo dos exemplares em ordem cronoldgica
. Distribuigéo Normal dos Exemplares
Abrangéncia da Amostragem

A0 i Ml Mnima
— Midiaivel Misima
—Midia Ml dos e Midios

» @ ® o m m

Numeragdo dos exemplares em ordem cronoldgica

—Distribuigho real, Média= 58,89MP3, 0= 6,6
—Distibuiclo adequada, Média= 51MPa, 0= 6,6

—Distribuigho adequads, Média= S1MPs, 0= 40

Dansidade de Probabilidads

40,0MPa 47,4MPa .
40,0MPa ‘

Resisténcia Média= 58,2MPa (f=47,4MPa, 0=6,6MPa)
kg Cimento = R$0,40

Para ResisténciaMédia= 46,6MPa (fx=40MPa, 0=6,6MPa)
* 11,5MPaa mais

* 98,02 kg/m3 de cimento a menos

* R$ 505.329,76 a menos

Para Resisténcia=51,0MPa (fu=40MPa, 0=4,0MPa)

* 07,13MPa a mais
* 60,62 kg/m3 de cimento a menos
* R$ 312.525,28 a menos

Probabilidade de sofrerum acidente de carrofatal= 1chanceem1.90*104

Probabilidade de ruina de uma estrutura= 1chanceem100*104

Probabilidade de seratingido porum raio= 1 chance em420*104

Probabilidade de ganharna Mega-Sena-= 1chanceem5010*104

Probabilidade de escolhada envoltériaminima= 1 chance em1000000000*104
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ACI318:=Amostragem Parcial

m

n o “ ® m

Numeragio dos exemplares em ordem cronoldgica

w " = P

Abrangéncia da Amostragem

—Vid Ml Wiira
—Vidall Misira
— i Mive s Midos

» w @ ® m o W &

Numeragio dos exemplares em ordem cronoldgica

Distribuigio Normal dos Exemplares

466MPa

=40

51,0 MPa 58,2 MPa

Dansidade de Probabilidads

47,4MPa f“

—Distribuigho real, Média= 58,89MPs, 0= 6,6

—Distrbuio adequada, M

Distribuicdo adequada, M

Resisténcia Média= 58,2MPa (fu=47,4MPa, 0=6,6MPa)
kg Cimento = R$0,40

Para ResisténciaMédia= 46,6MPa (fu=40MPa, 0=6,6MPa)
* 11,5MPaa mais

+ 98,02kg/m3 de cimento a menos

* R$ 505.329,76 a menos

Para Resisténcia=51,0MPa (fy=40MPa, 0=4,0MPa)
* 07,13MPa a mais

+ 60,62 kg/m3 de cimento a menos
+ R$ 312.525,28 a menos

Probabilidade de sofrerum acidente de carrofatal=

1 chanceem1.90*104

Probabilidade de ruina de uma estrutura=

1chanceem100*104

Probabilidade de seratingido porum raio-

1 chance em420*104

Probabilidade de ganharna Mega-Sena-

1 chanceem5010*104

Probabilidade de escolha daenvoltériaminima: 1 chance em1000000000*104

Reflexao
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Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

<

AN

AN

PENIENIEN

Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteracio;
Comprovante de inscricio junto ao CNPJ/MF;

Comprovante de Inscricio Estadual — DECA ou declaracio de
isencio de inscricio emitida por contador;

Comprovante de Inscricio Municipal;

Certiddo Negativa de Débito junto ao INSS;

Certidao Negativa Conjunta de Débitos Relativos a Tributos
Federais e a Divida Ativa da Uniao;

Certidao Negativa de Débito de Tributos Estaduais ou Declaracio
de isencio de inscricio estadual;

Certidao Negativa de Débito de Tributos Municipais;

Certidao 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.

Documentos Exigidos para Pagamentos

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

v" GPS (Guia da Previdéncia Social — INSS);

v" GFIP/SEFIP (Guia do Fundo de Garantia e Informacio a

Previdéncia) ou Declaracio 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 funcionarios;

Comprovante de recolhimento do ISS (Imposto sobre Servi¢os);

AN NER NN

Declaracio do contador comprovando a escrituracio contabil
regular da empresa;

AN

Declaracido do contador atestando que nio ha recolhimento de

GPS e de FGTS;

v Declaragio do contador atestando que ndo ha retirada de pro-
labore do(s) sécio(s) da empresa;

v ART do CREA referente ao servico.

Por que nao
exigir os ensaios
e documentacoes

técnicas?

OBRIGADO!

o LaboutiodePesiisaao @t debrs”

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

11.2501.4822 /23
11.9.5045.4940
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