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A IMPONRTANCIQ DA ACREDITACAO LABORATORIAL E DA
CERTIFICACAO DE MAO DE OBRA NO CONTROLE DE ACEITACAO DO
CONCRETO

Lab accreditation and manpower significance in concrete control

Caue Cesar Carromeu (1); Karina Cavalcante de Oliveira (1); Paulo Helene (2);
Egydio Hervé Neto (3); Pedro Bilesky (1); Jéssika Pacheco (4)

(1) Eng. Civil, PhD Engenharia;
(2) Professor Titular EPUSP, Diretor da PhD Engenharia;
(3) Eng. Civil, Diretor da Ventuscore;
(4) Estagiaria de Eng. Civil, PhD Engenharia
Rua: Visconde de Quro Preto, 201. Consolacdo. Sao Paulo/SP. CEP 01303-060

Resumo

A industria da construgao civil, em atendimento a norma ABNT NBR 12655:2006, contrata Laboratérios para
realizar os Ensaios de Controle de Aceitacdo do concreto destinado as estruturas. Assim, o INMETRO
Acredita os Laboratérios de Ensaios atestando que os mesmos possuem os equipamentos e procedimentos
operacionais adequados, nesse caso, ao controle do concreto estrutural. Porém, através de consulta ao site
do INMETRO no tema RBLE, constata-se que existem apenas 20 Laboratérios ligados ao concreto
Acreditados no Brasil, sendo menos que as unidades federativas do pais (27). Também, a qualificacdo da
mao de obra laboratorial deveria complementar a Acreditacdo e estar em conformidade com a ABNT NBR
15146:2011. Essa qualificagdo visa garantir que os laboratoristas dominem os procedimentos de ensaios
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Argamassa e concreto — Camaras umidas e
tanques para cura de corpos-de-prova

Movisw and concrete ~Noist rooms awvxd ey Lanks By cun r

Controle tecnolégico de concreto —
Qualificacao de pessoal
Parte 1: Requisitos gerais

Concrete technological control
Personnel qualification
Part1: General requirements




PREMISSA TECNICA
BASICA




Intervenientes

Construtora

Projetista Concreteira Controle
estrutural material em processo Laboratorio

Execucao

atribuicao de responsabilidades ABNT NBR 12655




Controle de aceitacao de um produto acabado:
torneira, fechadura, porta, pneu e aco!
MUITO DIFERENTE DE:

Controle de recebimento e aceitacao de um produto em

processo de elaboracao: CONCRETO!

correr risco e aguardar 28 dias, faz parte do proceso, ou seja,
trata-se de aprender a conviver com esse pequeno inconveniente




Estruturas de Concreto 2> Aco + Concreto

Aco

v' chega pronto na obra;

v' propriedades nao se alteram com a idade (compressao, tracdo, médulo);
v" nao dependem da qualidade da execucao da obra;

v" nao dependem das condicoes climaticas do local da obra;

v" nao dependem das cargas atuantes;

v suas propriedades nio se alteram ao longo da Vida Util;

Produto morto. Inerte. Sem vida!




Estruturas de Concreto

Concreto

v chega fresco na obra, e em processo de fabricacao;

v' suas propriedades se alteram com a idade (compressao, tracdo, médulo);
v dependem da qualidade da execuc¢ao da obra (adensamento, cura);
v dependem das condicoes climaticas do local da obra ¢etracio, expansio);

v’ propriedades dependem das cargas atuantes;

v suas propriedades se alteram muito ao longo da Vida Util;

Produto Vivo. Atwwo. Tem vida intensa!




qual € o referencial
de resisténcia a
compressao do

concreto, f .
no Brasil ?




oncreto, f.;.

Resistéencia
meimoPOtencial !

Condicoes

Ideais ! e

lias de idade




f.. € aresisténcia do concreto na estrutura?

Nao!
f.. € a resisténcia potencial do concreto na
boca da betoneira !




Jek

é a resisténcia do
concreto na
fundacao, pilares,
vigas e lajes da
estrutura?

Nao !

S € aresisténcia
potencial do concreto
daquela amassada
medida em corpos de
prova moldados,
sazonados e ensaiados
em condicoes ideais !




Jex

el resistencia doconcreto de partida queéio projetista estritural usa
para verificar a seguran(;a"

Sim !
Jer € a resisténcia caracteristicajdo concreto a compressao, utlllzada '
como valor de entradanos programas de Ve rlﬁca 80 s%guranga

| asanalise’ot .) pcesso usual, _)J}GFMJ f




... € esse € 0 grande problema porque

alguns engenheiros e projetistas

consideram que f.;. € a resisténcia do

concreto la na estrutura !..




concreto é material em elaboracao

operacoes de execucao
da estrut

resisténcia real ou efetiva do
concreto 0

.fcd & .fck, ext,)

betoneira
concreteira
concreto fresco

LABORATORIO

operacoes de
ensaio e controle

resisténcia potencial de controle
do concreto




Moldado - corpo de prova (laboratorio)

4% a 12% !

fa. =40 MPa 21,6 a 4,8 MPa




ABNT NBR 5739:2018 Anexo A
(informativo)

Tipo de ruptura de corpos de prova

Figura A.1 - Tipo A - Cdnica e cénica Figura A.2 - Tipo B — Cénica e bipartida
afastada em 25 mm do cape

Figura A.5 - Tipo E -
isalhada

Figura A.6 - Tipo F - Fraturas no Topo Figura A.7 - Tipo G ~ Similar ao tipo F
e/ou na base abaixo do capeamento com fraturas préoximas ao topo

Avaliacao do tipo de ruptura
do corpo de prova

- Desprezar ou repetir tipos D, E, Fe

- Em geral tipos D, E,Fe G
aumentam a variabilidade (desvio
padrao)
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AVALIAGAO DO USO DO NEOPRENE EM ENSAIOS DE COMPRESSAO
DO CONCRETO.

EVALUATION OF THE USE NEOPRENE IN COMPRESSION TESTING OF CONCRETE.

Josué Argenta Chies (1); Bruno da Vale Silva (2); Fabio Costa Magalhaes (2);
Lucas Serrano Girotto (2); Luiz Carlos Pinto da Silva Filho (3)

(1) Mestrando em Engenharia Civil, PPGEC/UFRG/LEME
(2) Doutorando em Engenharia Civil, PPGEC/UFRGS/LEME
(3) Professor Doutor, PPGEC/UFRGS/LEME

LEME - Laboratorio de Ensaios e Modelos Estruturais (http-/fwww.ufrgs.br/leme)
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ipo de Ruptura

Figura 6 — Quantitativo de tipos de ruptura.

M Neoprene

m Retifica




Avaliacao do tipo de ruptura do corpo de prova
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Como obter a maior resisténcia a
compressao aos 28dias?

Concreto de uma betonada:

Moldagem de corpos de prova
irmaos a bel prazer




ABNT NBR 7680:2015 e ext.j

ABNT NBR 6118:2014 f,

ABNT NBR 12655:2015 fck,est

referencial de seguranca

Jek




Conceitos Basicos de Tecnologia de Concreto

1. E correto f, .5 < f, ,? e fr65<JSeo8?

2. Processo construtivo aumenta resisténcia do concreto?
3. E correto recebimento 100% conforme e f.. ,ga metade do f.?

4. E correto receber concreto nao conforme?
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Transporteerrado! -
aumentaux :







Transporte errado! -
aumenta resultado?







Transporte dos Corpos de Prova

i mmw i
Transporte certo! = I

-

o SN,

aumenta resultado? E




Efeito da temperatura na resisténcia do concreto

(20 + 2) °C — referéncia UR = 100% 24h a 72h

ACI Materials Journal. Set-Oct. 2011 N. 108, M.5. Effect of Initial On -Site Curing on 28-Day Cilinder
Strength. J. Calavera et all. p. 510-515. ISSN 0889-3241/98




adensamento

Segundo ACI 214:2010 e livros texto de concreto, a
resisténcia do concreto reduz de 5% a 7% para cada 1% a
mais de porosidade (volume de vazios) devido a um mal
adensamento do concreto.

Como fica a extracao de testemunho de um pilar,
viga ou laje mal adensada?

...teria que medir (ASTM C 642 ) a porosidade no corpo de prova bem
moldado e também no testemunho extraido...




Para: Paulo Amaral <Paulo.Amaral@paulista1230.com.br>, Jose Augusto Willeman OPR
<Jose.Willeman@metodo.com.br>, Luiz Antonio Nascimento Maria OPR <Luiz.Maria@metodo.com.br>, Joao
Pedro de Oliveira SIG <Joao.Oliveira2@metodo.com.br>, "Alex Taira de Vasconcellos
(alex.vasconcellos@concretophd.com.br)" <alex.vasconcellos@concretophd.com.br>, "Paulo.Helene"
<paulo.helene@concretophd.com.br>

Cc: MauricioWEB <Mauricio.bonetti@ccdi.com.br>, Obra Torre Matarazzo
<ObraTorreMatarazzo@paulista1230.com.br>, Henrique Villas Boas OPR <Henrique.Boas@metodo.com.br>

Entendido.
Daqui o Augusto esta "apertando os botoes" sobre este caso.

Paulo Amaral <Paulo.Amaral@Paulistal230.com.br> escrito:

Maos a obra e vamos aprimorar a qualidade!

Em tempo, hoje pela manha, enquanto estavamos no topo do prédio vizinho fotografando a obra,
acompanhavamos |la de cima a concretagem do Setor 5, no 6° Pavimento. Concreto e mais concreto e mais
concreto estava sendo langado sem absolutamente nenhum adensamento. Como o Henrique (Método)
estava junto, ele ligou no celular do técnico/estagiario que acompanhava o servigco e recomendou que
solicitasse imediatamente a utilizacdao de um vibrador naquele trecho grande de viga e laje que estavam
sendo concretados. Porém, nesse momento, o pior aconteceu: ao comecar a vibrar, a férma da viga abriu e
desceu todo o concreto. Acredito que ninguém tenha se machucado. A concretagem foi interrompinda
naquele trecho. E poucos minutos depois percebemos o Sérgio Arbex e o Luciano chegando na laje do 6°
Pavimento, mas viram a cena s de longe (nem sei se perceberam o problema que havia acabado de
acontecer).
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Coeficientes de correcao em funcao do excesso de poros.
- adensamento

porcentagem de ar em excesso fator de correcao por
compactacao deficiente

1,0 1,08
1,5 1,13
2,0 1,18
2,5 1,23
3,0 1,28
355 1,33
4,0 1,39
4,5 1,45
5,0 1,51

Concrete Society Technical Report N° 11 “Concrete core testing for strength”. Concrete Society, Maio de 1976.
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VARIABILIDADE DA RESISTENCIA A COMPRESSAO
DO CONCRETO AUTO-ADENSAVEL EM VIGAS E
PILARES PRE-MOLDADOS

Wellington Longuini Repette

Daniel Hastenpflug
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CONCLUSOES

\ variacao ada resistencia a compressao
ncreto convencional vibrado do que para
llarmente quando foram comparados r:

esiemunnos

A maxima variacao foi de apr ‘ 13% para os  fassunto. Dentre outros fatores, a variabilidade do CAA

RAS & de 22% para o concreto co lependera grandemente da geometria dos elemen- tos
SUruturals, dataxaedop eSS0 de lancamento
ram mais expressiva

‘I'JI) ()

ii'l evldo




Efeito da cura na resisténcia

relacao a um concreto submetido

a cura umida por 28 dias
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~"Cura ao ar apos

//

7 dias

Cura ao ar apos

3 dias

Cura ao ar contint

|

100 150

200

idade, dias

cura para 0 = (23+2)°C

Figura 3-8 Influéncia das con-
dicdes de cura sobre a resisténcia
(Concrete Manual, 8 U.S.

Bureau 1981).

tfd 9

of Reclamation.

A idade da cura nao trara nenhum beneficio para a resisténcia do concreto, a menos que

a cura seja processada na presenc¢a de umidade.

MEHTA, P.K.; MONTEIRO, P.J. Concreto: Microestrutura, Propriedades e Materiais. IBRACON. 3ra

Edicdo. p. 62. 2008.
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Control de la resistencia a compresion del concreto: analisis comparativo entre
los procedimientos propuestos de por la ABNT, ACI y EN. Estudio de caso

R. Boni! 2/, C. Britez! "2, P. Helene!*
* Autor de Contacto: paulo.helene@concretophd.com.br
DOI: http://dx.doi.org/10.21041/ra.v813.303

Recepcion: 16/03/2018 | Aceptacion: 19/07/2018 | Publicacion: 31/08/2018

RESUMEN

Se presentan resultados del control de resistencia a compresion del concreto con la normalizacion
brasilenia, asi como comparaciones con los controles propuestos por ACI 318-14 y EN 206. En Brasil,
el control de resistencia a compresion del concreto es conforme la ABNT NBR 12655: 2015. Sin
embargo, cuando este control se realiza bajo otras normas, los resultados finales no coinciden, debido a
que el procedimiento de muestreo y los criterios de aceptacion son distintos. Para este articulo se realizé
un estudio de caso real, donde se empledé una dosificacion de concreto con fck=40MPa, auto
consolidable, producido durante 2 afios y 9 meses y aplicado en la estructura de un emprendimiento en
la ciudad de Sao Paulo.

Palabras clave: control de la resistencia del concreto; variabilidad de la resistencia a la compresion del
hormigén; comparacién normas ABNT NBR 12655: 2015 con ACI 318-14 y EN 206.

Citar como: R. Boni, C. Britez, P. Helene (2018), “Control de la resistencia a compresion del




Resumo - frequéncia dos ensaios

ABNT NBR 12655:2022 a cada 8 m3!!

> uma vez por dia de concretagem;

> uma vez por cada 115 m3 de concreto;

> uma vez por cada 465 m2 de superficie de lajes ou muros;
dispensado o controle para volumes < 38 m3

ACI 318-25

> 3 amostras nos primeiros 50 m3;

Producio inicial (até > 1 amostra a cada 200 m3 ou a cada 3 dias de producao (concreto ¢/
35 resultados de ensaio certificacao do controle de producao)

disponiveis) > 1 amostra a cada 150 m3 ou a cada dia de producao (concreto s/
certificacao do controle de producao)

EN 206-1:2013

Producao continua > 1 amostra a cada 400 m3 ou a cada 5 dias de producao ou a cada
(mais de 35 resultados mes (concreto ¢/ certificacao do controle de producao)

de ensaio disponiveis) > 1 amostra a cada 150 m3 ou a cada dia de producao (concreto s/
certificacao do controle de producao)




Resumo — critérios de aceitacao

ABNT NBR 12655:2022 | ¢ .ﬁ:k,est > fo  (amostragem total)

fei = fok - 3,5 MPa para £, < 35 MPa amostragem total
ACL318-25 Jei 2 0,9 fo para fo > 35 MPa

* fcmg,est = .ﬁ:k

Jazfk— 4

EN 206-1:2013 y f;:m,g,est 2ﬁzk +4

y f;:m,15,est 2ﬁ:k + 1948 *O




Resumo — testemunhos

0,85 fem < feiext < 1,15%fem

ABNT NBR 6118:2023 e | o fci, ext,seg = fcm ext = O ,Ql*fck - para fins de verificacao da seguranca

NBR 7680-1 :201
7 > * fci,ext,pot =1 ,OO*fck - valor mais alto do lote - para fins de aceitacdo do concreto

* fci,core = 0,75 %f,c
fcmg,core = 0,85 *f,c

ACI 318-25

EN 13791: 2019

. fc,is,lowest 2 0,85 (fck,spec - 4) - parafck,spec > 20 MPa

(EN 1992-1-1 e EN 206)




Conclusao

v" O procedimento de controle adotado no Brasil é o mais rigoroso do mundo !
...tanto para moldado quanto para extraido...

v" Com amostragem total conhecemos toda a populacao em exame ! Com

rastreabilidade e extracao por lote conhecemos tudo do lote ! Mais seguranca
que isso impossivel !

v' Para moldados ndo aceitamos nenhum valor f. ..: < fox enquanto mais de 50
paises aceitam 0,9* £

v Nao aceitamos testemunho com menos de 0,91*f,,. enquanto mais de 50 paises
aceitam 0,75*f

v' Mas...




Conclusao:

v Mas...

v ...nao controlamos nem punimos as mas praticas de
laboratorio...

v Quem ganha com isso:? 2 Os laboratorios ? Os
projetistas ? Os consultores ? As empresas de reforco
“desnecessario” ?

v Quem perde com isso: ? O planeta ? A sociedade ? A
engenharia brasileira ? As concreteiras ?




Conformidade do Concreto

Ganancia
Falta de éetico
Atuacao 24

vo‘a.zrupgfio

&6& Prepotencia
Ignorancia
(omissao e despreparo)

p o0




Y N

Seminario ASSUNTOS CONTROVERSOS
Coordenador Prof. Bernardo Tutikian gascic=

BRASILEIRO

- DO CONCRETO
- CURITIBA 2025
‘ 28 a31de 0%

Engenharia




