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PROGRAMA - Médulo 2

Concreto
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Discussao em grupo

> Suponha que voceé efetuou um controle de pesagem de um caminhao
na usina fornecedora de seu concreto, cujo volume de concreto
declarado era de 7 m3, obtendo os seguintes dados:

« cimento: 2.450 kg
 areia (umidade de 4,5%) 12.540 kg Pesagens
* brita 1 6.933 kg SIS ER EE
« agua adicionada na usina (hidrémetro) 1.041 litros

adicionada no ponto lavagem 20 litros

adicionada na obra 45 litros

Como vocé faria para verificar se o volume declarado
pela usina esta correto frente ao volume entregue ?
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CONCRETO

NBR 7212 da ABNT — Execucao de concreto dosado em central

Item 5.2.3 Verificacao fisica do volume

a) Conhecida a massa especifica do concreto, o volume pode ser
obtido a partir das massas totais de cada remessa ou viagem;

b) Pelo calculo do volume absoluto total ocupado pelos componentes
do concreto, a partir dos volumes absolutos de cada um deles;

c) Por medicao direta, mediante lancamento e adensamento do
concreto em recipientes de volume bem definido;

d) Pelos volumes das formas ou moldes, devendo ser tomadas
precaucoes no que se refere a erros ocasionais por perdas,
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derramamentos, deformacoes e erros nas dimensoes das formas.
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CONCRETO

NBR 71212 - Item 5.2.3 Verificagao fisica do volume

a) Conhecida a massa especifica do concreto, o volume pode ser

obtido a partir das massas totais de cada remessa ou viagem

Como controlar o volume do concreto fornecido
pela massa especifica?

Mconc
VCOI’]C

MEconc =
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CONCRETO

Massa especifica do concreto fresco

o



CONCRETO

EXERCICIO

Sabendo-se que a Massa Especifica do concreto fresco (ME__,.)
obtida para o concreto do exercicio anterior foi de 2,315 kg/dm?3,
pergunta-se qual foi o volume de concreto realmente fornecido

frente a pesagem apresentada?

VC = (2450 + 5365 + 6933 + 1348) / 2,315

Vc = 6953 litros (dm?)
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Caracteristicas do Concreto Controle 1TIDEN05
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RASTREABILIDADE DO CONCRETO

O CAMINHO DO CONCRETO DESDE SUA
CHEGADA A OBRA ATE A ACEITACAO
FINAL



Compra do concreto

O caminho do concreto Recebimento

verificar

A4

HORARIOS
DADOS NF nao

LACRE conforme DEVOLUCAO REPROGRAMACAO
TRACO d CONCRETO [mmEd  CONCRETO

AGUA ADICIONADA A
MATERIAIS ESPECIFICADOS

conforme i
ADICAO AGUA NA OBRA
(dentro volume permitido indicado)

VERIFICAR SLUMP acima do limite

ANALISE VISUAL
CONCRETO

dentro do Iimite¢
LIBERACAO PARA LANCAMENTO

!
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O caminho do concreto

|

Lancamento

AMOSTRAGEM CONCRETO [ CONTROLE
MOLDAGEM DE C.P(s) . TECNOLOGICO

prazo vencido ou
sem condigoes

CONTROLAR HORARIO E langamento DEVOLUCAO
CONDICOES LANCAMENTO d CONCRETO
dentro prazo e

com condigoes
langamento

TRANSPORTE, LANCAMENTO,

ADENSAMENTO E CURA DO CONCRETO

\/

MAPEAMENTO DO LOCAL DE APLICACAO
CONCRETO
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O caminho do concreto

Controle

. fora do CONTATO IMEDIATO
CONTROLE RESISTENCIA esperado COM FORNECEDOR
COMPRESSAO BAIXA IDADE Providéncias, tipo

( 7 dias, por exemplo) ajuste traco, para as
préximas concretagens

INVESTIGACAO
PRELIMINAR

(esclerometria, por
ex.)

boa

dentro do Lk SXpectativa CONSULTA PREVIA ESTIMATIVA RESISTENCIA
esperado PROJETISTA A SER ALCANCADA

ma expectativa
DEFINICAQ EVENTUAL
INTERVENCAO IMEDIATA

CONTROLE RESISTENCIA COMPRESSAO
AOS 28 DIAS

fck,est
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O caminho do concreto

CONTROLE RiSolgTzEglgllﬁ SCOMPRESSAO y ADVERTENS:IA FORNEE:EDOR
fck.est fora do VERIFICACAO PROVIDENCIAS

esperado
ENVIO DADOS AO PROJETISTA

dentro do
esperado

sim VERIFICACAO PELO PROJETISTA
Estrutura pode ser aceita?

ACEITACAO DA ESTRUTURA nao
INVESTIGACOES COMPLEMENTARES
(esclerometria, extracao, etc.)

sim VERIFICACAO PELO PROJETISTA
< estrutura pode ser aceita?

nao i

EXECUCAO DE SOLUCAO DEFINIDA EM
CONJUNTO COM PROJETISTA

( demolicao/reconstrucao; reforco estrutural )

f;
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Compra do concreto

l

verificar

HORARIOS
DADOS NF
LACRE

nao
conforme

TRACO
AGUA ADICIONADA
MATERIAIS ESPECIFICADOS

conforme

ADICAO AGUA NA OBRA
(dentro volume permitido indicado)

VERIFICAR SLUMP

acima do limite

DEVOLUCAO
CONCRETO

ANALISE VISUAL
CONCRETO

dentro do limite

LIBERACAO PARA LANCAMENTO

ZORZI

REPROGRAMACAO
CONCRETO




CONCRETO

ZORZI

Discussao em grupo

Compra do concreto

Relacione as principais exigencias que
consideraria para a contratacao da
empresa prestadora dos servicos de

concretagem
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CONCRETO

Contratacao do fornecedor — Exemplo de exigéncias
adicionais para a contratacao do concreto

1. Quanto aos critérios de bombeamento do concreto (definir altura de bombeamento versus
slump e dimensao maxima do agregado graudo), sera considerado o diagrama da Schwing, que
leva em conta a vazao de bombeamento, o comprimento equivalente da tubulagao, abatimento
(slump), pressao de bombeamento, diametro da tubulagao, peso da coluna vertical do concreto,
etc.

2. O volume do concreto fornecido sera controlado com base da massa total que estiver no balao
do caminhao betoneira (incluida ai a agua final adicionada na obra para acerto do slump) dividida
pela massa especifica do concreto fresco (determinada segundo norma brasileira). Sera admitido
variagao para menos de até 1,5% do volume total do concreto declarado na nota fiscal.

3. todo e qualquer agregado (miudo e graudo) utilizado no preparo do concreto, devera atender ao
especificado na norma NBR 7211.

4. a resisténcia a tracao por compressao diametral (f.;), determinada segundo a NBR 7222, devera
corresponder, para a mesma idade, a um minimo de 9,0% do valor obtido para a resisténcia a
compressao axial (f;;), determinada segundo a NBR 5739.

5. o desvio padrao da resisténcia a compressao do concreto fornecido, para um universo minimo
de 20 resultados consecutivos, ndao podera superar o valor de 3,0 MPa, com os concretos sendo
preparados segundo a Condigdao A prevista no item 6.4.3.1 da norma NBR 12655.
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CONCRETO

ZORZI

Reuniao prévia ao inicio do fornecimento com

empresa fornecedora dos servicos de concretagem
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Especificagoes para o concreto;

Condigoes para bombeamento (faixas de slump e gmax agregado);
Condicoes de acesso / canteiro de obras;

Dados que devem constar da Nota Fiscal;

Carta de tracgos;

Sistematica de programacao;

Contatos e telefones;

Sistematica de como o concreto sera controlado tecnologicamente;
Sistematica de liberagcao do caminhao para langamento;

Se e como o volume fornecido sera controlado;

Acesso ao interior da usina para acompanhamento de pesagens;
Sistematica de alteracao do abatimento (slump) do concreto

Outros
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CARTA DE TRACOS DE CONCRETO

m— : -

[Matenaas Constituintes do Concreto para 1 m? materiais secos (kg)

— 1 2 ! | : ' 1 T -7
.

I?Tfa@ |Cimento | Arela Brita 0 | Brita 1 .Bruta2 .Admvo .Agua

. +

'S
—

N

330 MPa Bl Si 80210 mm 692 : 1062

|
?30"?88125180:!:10 mm . 850 1,916 172

1,972 177

30 MPa B1 Si 100220 mm - 1040 016 181

130 MPa Bi2 SI 100220
' mm

1,961

30 MPa B1 SI 120220 mm

Cons. 400 kg/m? fck 20
MP2 B0 slump 200 + 30

Fornecedor
Fabrica Apias

vale do “afatba
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2PABIUINGS

srréa Cimentos S
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CONCRETO

Recebimento do concreto no
canteiro de obra
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O caminho do concreto 1

Recebimento
verificar
) \ 4
HORARIOS
DADOS NF nao
LACRE conforme DEVOLUCAO REPROGRAMACAO
TRACO d CONCRETO [mmEd  CONCRETO
A

AGUA ADICIONADA
MATERIAIS ESPECIFICADOS

conforme i
ADICAO AGUA NA OBRA
(dentro volume permitido indicado)

VERIFICAR SLUMP acima do limite

ANALISE VISUAL
CONCRETO

dentro do Iimite¢
LIBERACAO PARA LANCAMENTO
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JUVIBORIA Site: www.votorantim.cos.br - Carta:

,000 M3 DE A/C(=0,60 BR.1 ABAT 10+-2 FCK 30 WF
SLUNP: 10+4-2 AD
ADICIONAL DE M3 FALTANTE HORA DE
5080688  50B0644
WR. LACRE: 5130 R, CHAPA: 02555449054
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REGISTRO DO RECEBIMENTO DO CONCRETO FRESCO

Informacobes da Dados do concreto Quantidade de CPs Sobras

obra
- TABELA DE APROVACAO DE MATERIALS FOR 80 (FI-712)
DCY E.L{ﬁ._ = Rev. 2
BRAZILREALTY CONCRETO PARA ESTRUTURA E FUNDAGOES

FI: 3

Responsdvel: \

Obra : 3 |Pegn Ceneretada : Fernccedey :

Velume
Concrete

i

Tndivi | Acumuyl
dual | lado

5o

B T
N 8
- [l

COOCEEGEOCLOG ~
GLOLPLERLLLLOY ~

CLELCELLEOCRVCE) < »
‘BI'BB, B BIBB. D BB BT

Dados do Concreto Observagdes: Sobras Estirladas (m*)

Codigo do Trago: Bomba e duto
Slump Solicitado: Caminh&o / outros
fok: Total

Obs.: Na coluna "ANALISE VISUAL" avaliar a coesdo, dimensio maxima do agregado e o teor de argamassa do Visto Eng®.
concreto. Data:




PERDAS REAL E POTENCIAL

TABELA DE APROVACAO DE MATERIAIS FOR_89 (PI-712)

CONCRETO PARA ESTRUTURA E FUNDAGOES :'.3‘;2

CICYRELA
BRAZIL REALTY

Responsdvel:

Cbra : : Pega Concretada @ Fernzceder :

Dados da nota: oo Agua . Velume

i

Mot Termi
Serie F_U ul Betoneira| Slump Ardlise Tnicio de.r‘m:u Falga (nota | Adicionada na Tndivi | Acumu
Ne :i“ Me | Recebido | Visual descida GE:; “ fiscal) Obra dual | lado

=

D))
LS
Sl
D[]
©E
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s
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Sobras Estimadas (m*)
Bomba e duto

Caminh&o / outros
Total

i

egado e o teor de argamassa do Visto Eng®.
Data:
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Ensaio do abatimento pelo tronco de cone

“Slump teste”




O caminho do concreto

|

Lancamento

AMOSTRAGEM CONCRETO [ CONTROLE
MOLDAGEM DE C.P(s) . TECNOLOGICO

prazo vencido ou
sem condigoes

CONTROLAR HORARIO E langamento DEVOLUCAO
CONDICOES LANCAMENTO d CONCRETO
dentro prazo e

com condigoes
langamento

TRANSPORTE, LANCAMENTO,

ADENSAMENTO E CURA DO CONCRETO

\/

MAPEAMENTO DO LOCAL DE APLICACAO
CONCRETO
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Transporte do concreto na obra

NBR 14931 — item 9.4

“O concreto deve ser transportado do local de amassamento ou da boca
de descarga do caminhao betoneira até o local da concretagem num
tempo compativel com as condicoes de lancamento. O meio utilizado para
o transporte nao deve acarretar desagregacao dos componentes do
concreto ou perda sensivel de agua, pasta ou argamassa por vazamento
ou evaporacao”

“NOTA: salvo condicoes especificas definidas em projeto, ou influéncia
de condicoes climaticas ou de composi¢cao do concreto, recomenda-se
que o intervalo de tempo decorrido entre o instante em que a agua de
amassamento entra em contato com o cimento e o final da concretagem
nao ultrapasse a 2,5 horas. Quando a temperatura ambiente for elevada,
ou sob condi¢oes que contribuam para acelerar a pega do concreto, esse
intervalo de tempo deve ser reduzido, a menos que sejam adotadas
medidas especiais, como uso de aditivos retardadores, que aumentem o
tempo de pega sem prejudicar a qualidade do concreto”
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O caminho do concreto

|

Lancamento

AMOSTRAGEM CONCRETO [ CONTROLE
MOLDAGEM DE C.P(s) . TECNOLOGICO

prazo vencido ou
sem condigoes

CONTROLAR HORARIO E langamento DEVOLUCAO
CONDICOES LANCAMENTO d CONCRETO
dentro prazo e

com condigoes
langamento

TRANSPORTE, LANCAMENTO,

ADENSAMENTO E CURA DO CONCRETO

\/

MAPEAMENTO DO LOCAL DE APLICACAO
CONCRETO
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Transporte do concreto com cacambas
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Transporte do concreto com cacambas




Transporte do concreto com bomba
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CONCRETO: TRANSPORTE COM USO DE BOMBA

- travar a tubulacao nas pecas ja concretadas, deixando
livre a forma da laje a ser concretada

- limpar e molhar a cagcamba da bomba

. tomar cuidado com as vibracoes e golpes que podem
ser transmitidos ao sistema de formas

- lubrificar a tubulacao com pasta de cimento ou
argamassa de cimento e areia

=
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CONCRETO: TRANSPORTE COM USO DE BOMBA
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CONCRETO: TRANSPORTE COM USO DE BOMBA

Qual a destinacao que vocé daria para o
material utilizado na lubrificacao da tubulacao
de bombeamento?

ZORZI
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Transporte do concreto com jericas

- limpar e molhar as jericas

- utilizar jericas que possuam pneus com camera de ar

FTE P ™ .
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Lancamento do concreto

Qual a altura maxima para lancamento de um
concreto em queda livre dentro de uma
forma?

O que pode ser feito de modo a minimizar a
segregacao do concreto durante o
lancamento?

ZORZI
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Lancamento do concreto

NBR 14931 — item 9.5

“o concreto deve ser langado com técnica que elimine ou reduza
significativamente a segregacao entre seus componentes, observando-se
maiores cuidados quanto maiores forem a altura de langcamento e a
densidade de armadura. Estes cuidados devem ser majorados quando a
altura de queda livre do concreto ultrapassar 2m, no caso de pecas estreitas
e altas, de modo a evitar a segregacao e falta de argamassa (como nos pés
de pilares e nas juntas de concretagem de paredes). Entre os cuidados que
podem ser tomados, no todo ou em parte, recomenda-se o seguinte:

- emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia
adequados, a exemplo de concreto com caracteristicas para bombeamento;

- langamento inicial de argamassa com composicao igual a da
argamassa do concreto estrutural;

- uso de dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a
segregacao (funis, calhas e trombas, por exemplo)”
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Lancamento do concreto

Recursos para minimizar a segregag¢ao do concreto fresco




EXECUCAO DA CONCRETAGEM

LANCAMENTO DO CONCRETO NA FORMA - PILARES

e Tratamento de juntas;

e Limpeza dos “pés” dos pilares;

e Tipo de lancamento;

e Altura de lancamento;

e Lancamento e adensamento em camadas;
e Nivel de parada do concreto;

e Limpeza dos estribos apos concretagem.

=
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Lancamento de concreto em pilares

Considerando que o adensamento do concreto seja feito
corretamente, com qual das metodologias apresentadas abaixo
tenho a maior velocidade de concretagem em pilares de
edificios multipavimentos?

- transporte e langamento direto com bomba

- langamento com jericas

- transporte com bomba e lancamento com jericas
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Lancamento de concreto em pilares




Transporte e langamento de
concreto de pilares
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Concretagem de pilar
“solteiro”
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i Pilares “solteiros”
- desformados
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EXECUCAO DA CONCRETAGEM

LANCAMENTO DO CONCRETO NA FORMA - VIGAS E LAJES

e Lancamento e adensamento em camadas.

e Espessura da camada de concreto lancada sobre a
forma da laje durante a concretagem (concentracao

de carga).
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LANCAMENTO COM SPIDER
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Cuidados especiais em caso de concretos com resisténcias diferentes
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Lancamento do concreto

Mapeamento do local de langcamento
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FOR -12 (PI - 712)
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RASTREABILIDADE:

Registro do local de aplicagao do concreto

MAPA DE CONCRETAGEM
Local de utilizagdo de cada
caminh@o betoneira
(identificado com cores)

NE (2553 QBr v/~ D5
28 - u"v( ¢ NF 2564 e M 1567
36}- /e IS “: 15 VE L5562 Mar wE IZ'I(:?

&% L s A6 1€ (L54¢ 16 W 2573
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Adensamento do Concreto

NBR 14931 — item 9.6.1

“durante e imediatamente apo6s o langcamento, o concreto deve ser vibrado
ou apiloado continua e energicamente com equipamento adequado a sua
consisténcia. O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto
preencha todos os recantos das féormas”

“deve-se evitar a vibracao da armadura para que nao se formem vazios ao
seu redor, com prejuizos da aderéncia”

“em todos os casos, a altura da camada de concreto a ser adensada deve
ser menor que 50cm, de modo a facilitar a saida de bolhas de ar”
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Adensamento do Concreto

NBR 14931 — item 9.6.2

Cuidados no adensamento com vibradores de imersao (1)

“Quando forem utilizados vibradores de imersao, a espessura da
camada deve ser aproximadamente igual a % do comprimento da
agulha. Ao vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve penetrar
cerca de 10 cm na camada anterior”

—ETDDD
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Uso de mestras metalicas e espalhamento do concreto




Sarrafeamento e acabamento da superficie do concreto




Acabamento da superficie do concreto
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Acabamento da superficie do concreto
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EXECUCAO DA CONCRETAGEM

LANCAMENTO DO CONCRETO NA FORMA

Juntas de concretagem



Juntas de concretagem

NBR 14931 — item 9.7

“Quando o langcamento do concreto for interrompido e, assim, se
formar uma junta de concretagem nao prevista, devem ser
tomadas as devidas precaugoes para garantir a suficiente ligacao
do concreto ja endurecido com o do novo trecho”

“O concreto deve ser perfeitamente adensado até a superficie da
junta, usando-se féormas temporarias (por exemplo, tipo “pente”),
quando necessario, para garantir condicoes de adensamento”

“Antes de reiniciar o lancamento do concreto deve ser removida a
nata da pasta de cimento (vitrificada) e feita a limpeza da superficie
da junta, com retirada do material solto...”
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Juntas de concretagem

NBR 14931 — item 9.7

“as juntas de concretagem, sempre que possivel,
devem ser previstas no projeto estrutural e estar
localizadas onde forem menores os esforcos de
cisalhamento, preferencialmente em posi¢cao normal
aos esforcos de compressao, salvo se demonstrado
que a junta nao provocara a diminuicao da resisténcia
do elemento estrutural...”
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Junta de concretagem — dificuldade de desforma

o \ by
SN B R *p“
. ¥ o



Junta de concretagem — danos na forma
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Junta de concretagem empregando tela de aco
galvanizado como forma incorporada




Junta de concretagem empregando tela de ago galvanizado
como féorma incorporada
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Junta de concretagem empregando tela de ago galvanizado como
férma incorporada




Junta de concretagem empregando tela de ago galvanizado como
férma incorporada
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Junta de concretagem empregando tela de ago galvanizado como
fébrma incorporada
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CONCRETO

CURA

O que é curar o concreto?

Por que fazer cura do concreto?
Qual o tipo de cura a empregar?

Por quanto tempo?
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Cura do Concreto

“cura é o nome dado aos procedimentos adotados para promover
a hidratacao do cimento e consiste num controle da temperatura e
da movimentacao de umidade de e para o interior do concreto”
(Neville)

“...0 objetivo da cura é manter o concreto saturado, ou mais
préximo possivel desta condicao, até que os espacos inicialmente
ocupados pela agua na pasta fresca de cimento, sejam ocupados,
até o ponto desejado, pelos produtos da hidratacao do cimento”
(Neville)
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Cura do Concreto

NBR 14931 — item 10.1

“Enquanto nao atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve
ser curado e protegido contra agentes prejudiciais para:

- evitar a perda de agua pela superficie exposta;
- assegurar uma superficie com resisténcia adequada;

- assegurar a formacao de uma capa superficial duravel.”

“Elementos superficiais de superficie devem ser curados até que
atinjam resisténcia caracteristica a compressao (fck), de acordo
com a NBR 12655, igual ou maior que 15MPa”
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Cura do concreto com uso de
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Cura do concreto com uso de tecidos umedecidos
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Cura do concreto com uso de produto quimico




Cura do concreto com uso de produto quimico
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O caminho do concreto

Controle

. fora do CONTATO IMEDIATO
CONTROLE RESISTENCIA esperado COM FORNECEDOR
COMPRESSAO BAIXA IDADE Providéncias, tipo

( 7 dias, por exemplo) ajuste traco, para as
préximas concretagens

INVESTIGACAO
PRELIMINAR

(esclerometria, por
ex.)

boa

dentro do Lk SXpectativa CONSULTA PREVIA ESTIMATIVA RESISTENCIA
esperado PROJETISTA A SER ALCANCADA

ma expectativa
DEFINICAQ EVENTUAL
INTERVENCAO IMEDIATA

CONTROLE RESISTENCIA COMPRESSAO
AOS 28 DIAS

fck,est

ZORZI i""’"“



O caminho do concreto

CONTROLE RiSolgTzEglgllﬁ SCOMPRESSAO y ADVERTENS:IA FORNEE:EDOR
fck.est fora do VERIFICACAO PROVIDENCIAS

esperado
ENVIO DADOS AO PROJETISTA

dentro do
esperado

sim VERIFICACAO PELO PROJETISTA
Estrutura pode ser aceita?

ACEITACAO DA ESTRUTURA nao
INVESTIGACOES COMPLEMENTARES
(esclerometria, extracao, etc.)

sim VERIFICACAO PELO PROJETISTA
< estrutura pode ser aceita?

nao i

EXECUCAO DE SOLUCAO DEFINIDA EM
CONJUNTO COM PROJETISTA

( demolicao/reconstrucao; reforco estrutural )

f;
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CONTROLE DE QUALIDADE NA
PRODUCAO DE ESTRUTURAS DE

CONCRETO EM EDIFICIOS
MULTIPAVIMENTOS




Controle de qualidade de producao de estruturas de concreto armado

Controle de
Processo

Controles de
Aceitacao

ZORZI

Controle de processo durante etapas de
execucao da estrutura

Controle de aceitacao durante etapas do
processo de execucao da estrutura

Controle de aceitacao apés a execucao
da estrutura

Controle de aceitacao da resisténcia a
compressao do concreto

Acompanhamento de deslocamentos
durante etapas de execucao da estrutura
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Controle de aceitacao durante

etapas do processo de execucao
da estrutura
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

CONTEUDO

6. ITENS DE VERIFICAGAO / TOLERANCIAS
7. DOCUMENTAGAO DE REGISTRO

=
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

CONTROLE DE PRODUGCAO
DURANTE O PROCESSO DE PRODUGCAO:

- dependéncia entre atividades: normalmente é muito
trabalhoso, quando nao impossivel, voltar atras para corrigir falha
em um determinado servico.

- garantir que os erros nao se acumulem.
T
E £ 4 B
l; ‘ \J | e
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

CONTROLE DE PRODUGCAO

PARA SE EXECUTAR O CONTROLE DEVEM SER
ESTABELECIDOS

* 0s itens a verificar

0 momento de verificacao

« quem deve fazer a verificacao
* 0s critérios de verificacao

0 instrumento de verificacao

e as tolerancias

=
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Producao de estruturas de concreto em
edificios multipavimentos

CONTROLE MINIMO RECOMENDADO

Antes da concretagem dos pilares

Durante a concretagem de 12 etapa dos pilares
Antes da concretagem de vigas e lajes
Durante a concretagem das vigas e lajes

Inspecao apods a desforma

ZORZI
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Verificacoes para liberacao da concretagem dos pilares

[lcvrea

TABELA DE MEDIGAO E MONITORAGAO

FOR - 07 (PEEST 01/32103

Pavimento N

ITENS PARA VERIFICAGAQ

Méwdo de
[nspecas

Toléréngia
{mim)
Crifarios
Acglacdo

Resultados

A

R

Ohearvasso

Disposigdo |

[-ffAc

RTIREL S |

| Data aprow

Parte 1: Pilares

LIBERACAO PARA CONCRETAGEM

. | Transporta dos elxos pf testemunho da lae
|

concretada

Prumo de
centro

Vinculagdo entre eixos (estuadro, ete)

Teena ago

Lesagdo dos gastathos

! |

Trepa ago

!

DUINED

| Autorizada a Concretagem do

s Pilares

Visto do Eng®




CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Transporte dos eixos e
verificacoes dos gastalhos

Distancia a
face do pilar

Distancias
ao gastalho




Verificacoes para liberacao da concretagem dos pilares

FOR - 07 (PE EST 01/22102

-

PN

__j CYRELA TABELA DE MEDICAO E MONITORACAO

Pavimento N°: ¥ i Toléréncid | Resultados Disposigdo |
Amestra | Métodode | {mm)/ Obeervagdo _ | Data aprov

ITENS PARA VERIFICAGAO sl s e L |AGIRT|RE| S
Parte 1: Pilares

y ' Transporta des eixos p! testemunho da laje Prumao de
|
concretada centro

Vinculagdo entre eixos (estuadro, ete) Teena ago

Lonagdo dos gastalhos 0 Trena aco

Transferéncia da cota acumulaga do
pavimento

Transporte de nivel nas gradesipontaleles Nivef alemao
quia Nivel laser
Ammagio dos pilares ~ Quantidade, bitola
posigas e dimensde da armacgao |/ f Visual
espacadoras para cobrimenio

Trena metalica

(Conf
Projelo

LIBERACAO PARA CONCRETAGEM

10|

8|

12

“Autorizada 2 Concretagem dos Pilares | Visto do Eng®
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCAO DE ESTRUTURA




Verificacoes para liberacao da concretagem dos pilares

FOR - 07 (PEEST (102103

CYRELA TABELA DE MEDIGCAO E MONITORACAO Rev. 2

Fly 143

Pavimento N Tolerdnciaf Resultados Disposigda |

Amegtea | Método.de | (mm)/ Dbeatvagio . | Data aproy

ITENS PARA VERIFICACAO (9) [ Inspegdo | Citaios | A | R AC|RT|RF
ACBIACAD
Parte 1. Pilares

’ . | Transporte dos efxos pf testemunho da e | Lan Prumo de
{ ‘

gongretada = centro

Vinculagio entre elxos {esguadro, ete) J Teena ago

Latagdo dos gastalhos ) Trara aco

Transferéncia da cota acumulaga do
pavimento AR
Transporte do nivel nas grades/pontaleles : Nivel alemao
quia ‘ Nivel laser

Armacao dos pilares - Quantidade, bitola
posigas e dimensao da armagao / f Visual
espacadores para cobrimenlo

Trena metalica

onf
Projelo

Sem
frestas

Jungio entre o paingis dos pilares 3 Visual

Posiclonamento e aperto das barras de i Visual Sem
ancoragem s folga
Con
Projeto

LIBERACAO PARA CONCRETAGEM

Distribulggo dos barrotes Visual

Transferéncia dos eixos para o assoatho 00 | Prumo de ¢enfro {
Conferéncia da locagdo das bocas dos
pliares

Treng ago 3

Sem
Limpeza do pé pilar 100 Visual partes
soltas

Autorizada a Concretagem dos Pilares Visto do Eng®
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Tudo em ordem!

Autorizada a concretagem de
12 etapa dos pilares



Verificacoes durante a concretagem de 12 etapa dos pilares

I CYRELA TABELA DE MEDICAO E MONITORAGAO

| Adensamento (vibracdo) do contreto em Bem
ST y 3 100 Visual
tamadas vibrado

TAGEM

&=

| iy
Cola de parada do concrelo . Visual atima oot
43 yind

ACONIFPANHAMENTO
CONCR

Dursmle fosfa
toncralanen |

15 | Acorpanhamenty por aixo dé faje
o

Resultado: A- Aceito R -Recusado  Disposico: AC ~Aceitar ou reclassificar RT ~Retabaltiar RF ~Refificar S+ Sucalear  0'verso da folha pode ser utilizado para anotagoes




CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Cota de parada do concreto de 1. Etapa dos pilares

Mau resultado — concretagem de 12 etapa de pilar interrompida abaixo do fundo da viga

Cota de fundo da viga

Cota de parada do
.1creto de 12 etapa

ZORZI



CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGCAO DE ESTRUTURA

Cota de parada do concreto de 1. Etapa dos pilares

Bom resultado — concretagem de 12 etapa de pilar interrompida 1cm
a 2cm acima do fundo da viga

ZORZI

Cota de
fundo da viga

| Cota de parada do
| concreto de 12 etapa
do pilar

i S
Cota de
fundo da viga

——
AT oPd e N

Cota de parada do
concreto de 12 etapa
do pilar



CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Concreto (argamassa)
retido nos estribos
quando da 12 etapa do
concreto de pilares
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Verificacoes antes da concretagem de vigas e lajes

FOR - 07 (PE EST 01/62/03

-

[ NMCYRELA TABELA DE MEDICAO E MONITORACAO

Pavimento N S Tolerzncia | Resultados Disposigdo
Amestra‘f  Metodo de (rmim) ¢ Observagio Data aprov

AO %) e i
ITENS PARA VERIFICACAO ( e lEeAR AC|RT|RF| s

Parte 2 : Vigas e Lajes

1" montagem Trera ago
Locacdo das paredes na

16 :
forma de madeira demais X Visual

1" montagem Trena ago
Locagao Instalagdes
{pontos / shafts / viradas) | gemais g Visual

Armagao das vigas — quantidade, bitola,
.= = 1 H 2
Eosu;ao e comprimento da armagao / Visual Projeto
espagadores . A
Amnagao das vigas - reconstituicao dos Visual Conf.
estribes de pilares eventualmante cortados = | Projeto
Alinhamento e nivelamento das vigas f Galga ! lrena +-2
Travamentos & maos francesas de garfos de Visual Conf,
vigas b | Projeto
Cimbramento {mentagem, prumo, alinha- ; Visual Cenf.
menta) N Y Side Projeto
Escoras pemanentes (reescoras) nos Visual Conf.
pavimentos inferiores b Projete
Amagao de laje — quantidade, bitola,
posicdo e comprimento da armagao / ; Visual
espacadores _ e, ! J) AR
Armagao de laje - posicionamento e eficién- Visual Conf.
cia da armadura de suporte des negativos = Projeta.
. | Armagdo de lajes — embulimento das P Visual Conf.
_instalagdes Projeto
Trena ago / 43
Distribuicae, altura e fixagao das mestras Trena ago /
metdlicas galga

Conf.
Projeto

LIBERACAO PARA CONCRETAGEM

Nivelamente da laje

Limpeza da forma / cabega dos pilares 100 Visual particulas
soltas ‘

Autorizada a Concretagem &eh\l-i'gvés e Lafes ' Visto do Eng°




CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Corte de estribos da “cabeca” de pilares quando da montagem da
armadura de vigas

ZORZI



CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Cuidados com o cobrimento da armadura especificado em projeto —
fundo de viga




CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

L e, S VRS Aspecto de armadura
EoasER s Aed A v, s mau executada
I ;1 I __: - “;‘.' \ ‘—‘Y-\;S
"> N

.-_—_===.=.-—- k3 - :
-.-.-—.GL;‘.‘;‘-—-Jvnawim LY
\“7-3-—‘%-‘&-&\!——-;'\?!-‘/4'%

;a,;w.-:*j BN BT AT m—
',;,..w'"w —:”--——-
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Aspecto de armadura
bem executada

——
e . O W
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Verificagcoes na forma e
cimbramento de vigas e
lajes

ZORZI



CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Segregacoes no concreto decorrentes do mau travamento da féorma

i
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Tudo em ordem!

Autorizada a concretagem de
vigas e lajes



Verificacoes durante a concretagem das vigas e lajes

FOR =07 (PEEST 0110203

[J cYRELA TABELA DE MEDIGAO E MONITORAGAO

Pavimento N°

Tolerdncia| Resultados Disposicdo

Amosle | Métodode | (mm)/ 0

% AL al Observacio Visto | Data aprav
ITENS PARA VERIFICACAQ () | Inspesio | Crérios | A | R f |45

AC| RT| RF| §
Aceltagio |

nem
Langamento e adensamento do concreto brade
VI LAU

4 | Bavsafas ' Pya o acabalto
waraleamento / Desempeno 00 Visual .
uniforme

[aming
dagua

32 | Cura da laje Visual

—

durante a
33 | Acompanhamento da lale por baixo Visual Cenere-

tagem




CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

e il

NS
e

AP |

\

Lancamento, adensamento e )
acabamento do concreto de =779 i | 7/ g
lajes e vigas | e
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Cura do concreto de laje com uso de agua
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CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUGAO DE ESTRUTURA

Inspecao da estrutura apos
desforma

(com ou sem medicoes)

Registro em formulario especifico



FOR 12V {PEEST 002

P
A # ev 5
%X’u =LA TABELA DE MEDIGAO E MONITORAGAO R -

B2 Praarnnaunlo = Teas &

imean o Tolerdncia | Resuitados
Pav to N Arrostra | Método de (men) /

ITENS PARA VERIFICAGAO o | repecto | cueios | A | R

bem v
Langamento o adensamarto do concreo 100 Visua el )( 1/ a8

Data

8

| acaba'te
Saraafeaments | Desempeno 100 Visual uniorma | 25 U=

/;'I‘/ { _._.

/o

W
-

Bmina
o dgua 7S
e 2 : %\

CorCIORe

Cura ds lgje 120 Visual

ACOMPANHANMENTO,
CONCRETACEM

B ow

Acompannamento da @je por Daxo 100 Visual

s . Tolerarcia
Pavimento N°: NG04 66 | =t/

ITENS PARA VERIFICAGAO %) | Inspesio | Craenos
Parte 3 : Anaiise de estrutura pos-desforma

N30 piesesiar
a0y
vipuaihesis

Sy

1 Ausencie de
Uniformidade da junta enfre o concreto de 1% ety ! dents
35 | etapa dos pilares com concreto da cabega Visual o S
dos pilares as fundo da
SRl - 3

Ko apressany
worars

34 | Allnhaments de vgas 100 Visua!

Ocorréncia de falhas  de concretagem
(bicheiras)
Escomimento da concreto ertre ¢ pé do TG APORA

piar de boa il

Visual

Denfe no concrelu resuitante de abertura +3mmde
da farma S frena dafgo derte

Segregaga no concreto resultante o= faiha Wio apedniie
de vedagdo entre painéis Vgl Wm

z 20 men

S0 aptesertar

Prume de plares Visual gl

Nvel Alando

Cesnivelamento superior o2 iaje Wivel LAse!

INSPEGAOQ POS-DESFORMA

catvos
NIC apreseaal
W03

Alinhamentc de phires

{Gistarcimentoplanicidade) Views

VISUSMersE
rdcatvos
N3G Apresenr
o s Qesves
Alinhamento infenor de iaje Visual vGuamerts
il vy

Resultado: A- Aceits R -Recusade  Disposig@o: AC —Acettar ou reciassificar RT -Retrabathar RF —Retificar S~ Sucatear O verso da foltha pode ser utilizado para ano




Ficha de registro das resisténcias e controle do fck por lote

[ il WP

ElcyreLa CONTROLE DA RESISTENCIA DO CONCRETO
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RESULTADOS ESPERADOS — para uma estrutura de
concreto executada e controlada conforme vimos nos
dois modulos estudados:

Boa produtividade da mao-de-obra
Custo competitivo

Boa qualidade

Todos os problemas estao resolvidos ? Podemos
descuidar?

=
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Fotografias de obra
de empresa parceira
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Gestao da Qualidade na Execucdo de
Estruturas

- todos os problemas resolvidos ?
Qualquer descuido é fatal

CONDICOES FUNDAMENTAIS PARA O SUCESSO
- 0 querer da direcao da empresa;

- trabalho em equipe;
- continua capacitacao da equipe;

- continuo questionamento dos

processos, solucoes, etc.

=
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Fim

obrigado
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