CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND
O SEGUNDO MATERIAL MAIS
CONSUMIDO NO MUNDO
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CONCRETO E UTILIZADO EM
TODAS AS CLASSES SOCIAIS

Tecnologia Formal Tecnologia Informal
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Ruybentes Engenharia
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HISTORICO

CONCRETO ANTES DO CIMENTO PORTLAND
Aproximadamente cinco mil anos
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127 depois de Cristo — Roma
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HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND

=1848 - Canoa de Lambot
*Franca - 12 obra em concreto armado




HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND

P. Emilio Baumgart-SC  Ponte da Amizade-PR Ponte Rio Guama-PA
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HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND

Ed. Martinelli-SP Ed. Burj Dubal
(2010)




HISTORICO

O COMECO DE TUDO?
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CARACTERISTICA DO CONCRETO
NORMAL - MAIS COMSUMIDO

ARGAMASSA

PASﬁ'A

Cimento
13 a 15%

A /
\\\ AGREGADOS

CONCRETO

Aditivo

IMPORTANCIA ECONOMICA DOS AGREGADOS NO CONCRETO
= Custo menor que o cimento,
= Ocupam de 60 a 80% do metro cubico de concreto.




CARACTERISTICAS DO CONCRETO

LU 13 O concreto ndo € um  solido perfeito. Externamente a sua
superficie tem aparéncia lisa, mas, internamente apresenta
redes de poros.

AS RAZOES DA FORMACAO DE POROS:

=Quantidade de agua de amassamento, 0 excesso de agua permane  ce
pouco tempo na massa do concreto, ao evaporar deixa vazios;
=A granulometria (empacotamento inadequado); &
*Forma do grao dos agregados;

*Homogeneizacgao (mistura inadequada);

=Transporte;

= ancamento;

=Qualidade da forma,;

*Desmoldantes;

»Adensamento;

=Ar aprisionado;

»Auséncia de cura.




RESISTENCIA ESPECIFICADA

» Compressao simples em todos 0s projetos

* Tracao por compressao diametral ~

= Tracao na flexao Projetos
>

= Mddulo de tensao -deformacao especiais

» Desgaste por abrasao




CONSIDERACOES DE NORMA

NBR 6118:2003
Concreto armado de baixa
agressividade:
= Fundacoes f ,, > 15,0 MPa
Outros elementos estruturais
f., > 20,0 MPa
Relacédo a/c max = 0,65
Cobrimento min =20 mm lajes

Cobrimento minimo = 25 mm

vigas e pilares.




TIPOS DE CONCRETO

CLASSIFICACAO PELA CONSISTENCIA
CONCRETO SECO — SEGMENTOS




TIPOS DE CONCRETO

TIPOS DE CONCRETO

CLASSIFICACAO PELA CONSISTENCIA

Semi Plastico
plastico espalhamento
ao plastico (@YAVAN




TIPOS DE CONCRETO

CONCRETOS COLORIDOS
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO SEM FINOS




TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO LEVE COM ISOPOR
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO LEVE

P AR s, T

Concreto Concreto leve
leve Celular com argila
com espuma expandida

Concreto Lee com
Argila Expandida




TIPOS DE CONCRETO

Concreto
com
cimento
Branco by .
agregado ~ agregado
| ~ branco




TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO NORMAL COM FIBRA
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO PESADO

Concreto semi plastico Concreto plastico
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TIPOS DE CONCRETO
CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO (ALTA RESISTENCIA)

3 American Concrete Institute - ACIl a partir de 1950
classifica se o concreto € de alto desempenho pela
resisténcia a compressao axial aos 28 dias:

= Ano de 1950 > 34 MPa l
e

* Ano de 1960 > 50 MPa
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= Ano de 1970 > 60 MPa
= Atualmente até 140 MPa

= Atualmente no Brasil

> 40 MPa.




APROXIMADAMENTE 80% DOS
et eld CONCRETOS UTILIZADOS NO BRASIL
15 MPa < RESISTENCIA < 30 MPa
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EVOLUCAO
Evolucao do Concreto pelo angulo

da Resisténcia ( fck ).

FUTURO

20 a 200 200 a 1000
MPa MPa




EVOLUCAO

Evolucao do Concreto pelo angulo do
Abatimento (Slump Test) e da Dimensao
Maxima caracteristica dos agregados.

ST 50 +10 mm ST80+10 mm ST 100 + 20 mm
Br @25 mm Br ¢ 19 mm Br @9,5-19 mm
70% 40% 10%

Concretos
Convencionais

ST80+10mm ST 100+20mm ST 180 + 30 mm
Br @ 25 mm Br @ 19 mm Br @ 9,5 mm
28% 57% 20%

Concretos
Bombeaveis

cConcretos ST 200 + 20 mm Slump Flow CAA

_ Br @ 19 mm Br @ 9,5 mm
Fluidos 20 3% 70%
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

37
RESISTENTE
A SULFATOS

Resis
24h 30% 24h 22% 24h 44%
3d 65% 3d 49% 3d 70%
7d 80% 7d 64% 7d 80%
28d 100% 28d 100% 28d 100%




MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND




MATERIAIS COMPONENTES
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MATERIAIS COMPONENTES

COMPARATIVO DE DESEMPENHO
DOS TIPOS DE CIMENTOS
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MATERIAIS COMPONENTES

ADITIVOS NBR - 11768

Plastificantes;
Superplastificantes;
Aceleradores de pega;
Retardadores de pega;
Inibidor de hidratacao;
M. Viscosidade (MVA);

Incorporadores de ar;

Impermeabilizante;

Bactericidas;

Pigmentos.
Os aditivos devem ser usados de acordo
com as orientacoes do fabricante quanto a:
*forma e momento de adicao na mistura,
steores utilizados;
*tempo de mistura do concreto.




MATERIAIS COMPONENTES
AGUA PARA PREPARO DO CONCRETO
Agua NBR -NM 15900
dorio?" '

Agua ideal para concreto? A tratada para consumo hum




DOSAGEM
A RESISTENCIA DO CONCRETO SERA

ITAMBE FUNCAO DA RELACAO AGUA/CIMENTO

Cimento

Areia natural umida
Brita 1

Agua total

Relacdo agua/cimento

300 kg
850 kg
1100 kg

8 0

Nova relacao = 200 / 300 = 0,67
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0,59 0,64 0,69

Relacdo agua/Cimento




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PARA CONCRETO
NBR 7211 : 2005

NBR NM 26: AMOSTRAGEM
NBR NM 27: REDUCAO DA AMOSTRA DE CAMPO
PARA ENSAIOS DE LABORATORIO




MATERIAIS COMPONENTES

O QUE SE ESPERA DOS AGREGADOS
NO CONCRETO?

= Material granular;
= Quimicamente Inerte;
= Boa aderéncia com a pasta;

» Duraveis quando expostos a
solicitacoes;
= Nao reativos com alcalis

do cimento;
» Fisicamente compativeis com

0 cimento e armaduras,
* Forma e dimensoOes adequadas com as

caracteristicas do concreto.




& MATERIAIS COMPONENTES
AGREGADOS LEVE: MASSA ESP. Ab < 2.000 kg/ms
ILLETE OS ISOLANTES TERMICOS ABNT — NBR 7213
Grupo | — Preparados por expansao: vermiculita etc,
Grupo Il — Preparados por expanséao, calcinacao, ou
sinterizacao de produtos: escoria de alto forno, arg a,
diatomita, cinzas volantes (“Flay-ash”) ardésia ou

folhelho.
VERMICULITA EXPANDIDA - ABNT NBR 9230

Resultante da exp da vermiculita por choque térmico.

=Perolas de isopor

=\/ermiculita exp. CONCRETO
=Borracha (EVA) }

=Argila expandida

»Pedra pomes




AGREGADOS
ABNT NBR — 7211

OS MAIS UTILIZADOS

Massa Especifica Absoluta

Entre Leve e Pesado:
2.000 a 3.000 kg/m?

MATERIAIS COMPONENTES




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PESADOS: MASSA ESPECIFICA
ABSOLUTA > 3.000 kg/m3

= Magnetita;
= Limonita :
= Barita:

= Hematita;

» Granalha de aco.




MATERIAIS COMPONENTES

ADICOES

Silica Ativa NBR 13956
As demais...?

NBR 15894

Cinza de casca .

Silica Fibras
ativa




CONCRETO
DOSADO

EM
CENTRAL




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
ABNT NBR 7212 DEZ 1984
(DEFINICAO)

Empresa de servico de concretagem __: responsavel pelos
servicos de dosagem, mistura e transporte do conc reto
fresco da central até o local de entrega, co nforme ao
estabelecido em contrato.

Central de concreto : industria que efetua as operacoes
de dosagens, conforme o0 caso, a mistura e a entrega no
local da obra antes do inicio da pega e de acordoc om as
normas da ABNT.

Concreto dosado em central:  misturado em equipamento
estacionario ou em caminhao betoneira e transpo  rtado
até o local do lancamento sem perder a homogeneidad e.




PRODUCAO
CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

Reduz o desperdicio;

Maior produtividade, media 60 m3/hora;

Facilita o controle tecnoldgico do concreto;

Elimina deposito dos materiais componentes;

Facilita o controle dos gastos com o concreto;

Melhora a homogeneidade do concreto e da estrutura,
Elimina o tempo gasto para fabricar o concreto na o bra;

Garante a qualidade e assume a responsabilidade
pelas caracteristicas exigidas.




PRODUCAO

PRODUCAO EM PESO
Menor desvio-padrao;
Menor desgaste fisico dos colaboradores;
Maior seguranca em relacao a qualidade;
Maior economia;
Misturador de eixo vertical producao
de 10 a 30 m3/h;
Misturado em caminhao betoneira producéao
media 60 m3/h.




PRODUCAO
PRODUCAO EM VOLUME

Maior custo;
Maior desperdicio;

Maior desvio -padrao;

Maior desgaste fisico;

Menor seguranca da qualidade;
Menor produtividade 1,5 m3/h;
Corrigir volume do agregado

middo pelo inchamento.




PRODUCAO

E POSSIVEL PRODUZIR
CONCRETO COM QUALIDADE ?

MANUTENCAO ?!




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE E I\/IISTURA

~ Caminhao betoneira :veiculo composto de
\l - . : ...
balao rotatdrio dotado de dispositivo gque
por agitacao efetua a mistura e mantém a
homogeneidade do concreto em  estado
fresco durante o transporte até o local da
descarga .
Equipamento dotado de agitacdo : veiculo auto-propelido
dotado de dispositivo de agitacao, constituido por eixos
com paletas, laminas especiais em  hélice, as quais
permitem manter a homogeneidade do concreto em

estado fresco durante o tempo de transporte e a descarga.

g Veiculo sem agitacao : cacamba estanque com
e ":_—_;_1‘@ material nao absorvente que permite transportar

| ;_?! "?':'" 4 ——

= concretos frescos ndo segregaveis.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
ABNT NBR 7212 DEZ 1984
ATRIBUICOES DE RESPONSABILIDADES
ABNT NBR 12655:2006

O concreto estrutural deve apresentar definidas todas as
caracteristicas e propriedades de maneira explicita antes

do inicio das operacoes de concretagem . O proprietario
da obra e o seu responsavel técnico devem garantir o
cumprimento da norma e manter a documentacao que
comprove a qualidade do concreto aceito.

A central assume a responsabilidade pelos servicos de
preparo e entrega do concreto conforme estabelecido em
contrato entre as partes. A documentacao referente ao
cumprimento destas prescricoes deve ser disponibilizada

ao responsavel pela obra e arquivada na empresa de
servicos de concretagem até o0 prazo previsto na
legislacao vigente.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
ABNT NBR 7212 DEZ 1984

ATRIBUICOES DE RESPONSABILIDADES
ABNT NBR 12655:2006

Atribuicoes do responsavel técnico da obra de concreto:

» Escolha das caracteristicas do concreto aplicado
conforme estabelecido no projeto da obra;

» Aceitacao do concreto;

» OperacOes de lancamento, adensamento, cura, etc;

= Controle tecnologico da qualidade do concreto;
Responsaveis pelo recebimento do concreto:

O proprietario da obra e o responsavel tecnico por ele
designado. Toda a documentacao e laudos de controle
tecnologico do concreto deve ser arquivada na obra pelo
prazo previsto na legislacao vigente.

As condicOes de acesso interno a obra para a descarga
do concreto e a sinalizacao da rua para estacionamento
dos caminhodes e de responsabilidade do executante.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

RESPONSABILIDADES DA CENTRAL DE CONCRETO
EM RELACAO AS TOLERANCIAS DOS MATERIAIS
COMPONENTES NA DOSAGEM DO CONCRETO

Cimento : serd dosado em massa, com desvio maximo do
valor nominal igual a 1% da capacidade da balan ca, em

valor absoluto, nas dosagens iguais ou superiores a 30%
dessa capacidade. Para dosagens inferiores a esse valor
as tolerancias podem ser entre 0% e 4% do valorno  minal.

O cimento jamais devera ser dosado conjuntamente co m
0S agregados,

Sera permitida a dosagem de cimento em sacos de 50k g,
desde que as quantidades estejam dentro das toleran  cias
da norma. Nao é permitido o fracionamento de sacos.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

RESPONSABILIDADES DA CENTRAL DE CONCRETO
EM RELACAO AS TOLERANCIAS DOS MATERIAIS
COMPONENTES NA DOSAGEM DO CONCRETO

Agregados : devem ser dosados em massa e com desvio
maximo, em valor absoluto, de 3% do valor nominal da
massa ou 1% da capacidade da balanca. Adotar semp re
o0 menor dos dois valores;

Ve

Agua: a quantidade total de dgua deve ser determinad a
com um desvio maximo de 3% em relacdo a quantidad e
nominal, em valor absoluto.

Aditivos : devem ser adicionados uniformemente visando
obter o melhor desempenho na massa do concreto, com
desvio maximo de dosagem né&o superior a 5% da
guantidade nominal, em valor absoluto.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)
T7UT] RESPONSABILIDADES DA CENTRAL DE

CONCRETO EM RELACAO A AFERICAO DOS
EQUIPAMENTOS DE DOSAGEM DO CONCRETO

Os desvios tolerados nas dosagens sao devidos aos
problemas operacionais.

As balancas devem ser aferidas periodicamente, visa  ndo
assegurar que a diferenca entre a massa real e ain dicada
nao seja superior a 2% da primeira.

Segundo esta norma a afericao das balancas nao dev e
ultrapassar a 5.000 m3 de concreto dosado, nem perio  dos
superiores a trés meses de operacéao.

Os equipamentos de mistura devem ser revisados pe  rio-
dicamente, a fim de assegurar a qualidade de ho moge-
neidade da mistura.




DOSAGEM DO CONCRETO NA CENTRAL

ORDEM DE ENTRADA DOS MATERIAIS NA BETONEIRA:

= Agua aproximadamente 30% no inicio, 30% no meio e o
restante no final da carga (deixar saldo p/ descarg a);

= Depois da agua inicial entram os agregados graudos
(britas), seguido dos agregados miudos (areias);

= O cimento é distribuido uniformemente em trés fases na
carga: aproximadamente 30% depois gue comecam a
entrar os agregados, 40% no meio da carga e o resta nte
proximo ao final da carga.

= Os aditivos distribuidos em duas fases: em torno de

30% no Inicio, restante entre o meio e o finaldac arga.




CONDICOES ESPECIFICAS

PEDIDO DO CONCRETO: discriminacao das
propriedades e parametros necessarios ao
concreto fresco e endurecido inclusive a
guantidade, programacéao e local de entrega

* Razao social do solicitante;
* Endereco de entrega do concreto;
* Ponto de referéncia da entrega;
* VVolume do concreto;
» Data e horario da primeira carga;
* Intervalo e volume das cargas;
= Resisténcia (fck ou f );
+«. = Dimensao da brita,

» Consisténcia (Slump);
* Tipo de lancamento: direto, grua,

carrinho, bombeavel, submerso,
auto-adensavel etc.




CONDICOES ESPECIFICAS

PODEM OCORRER OUTRAS SOLICITACOES
ESPECIAIS NO PEDIDO DE CONCRETO

* Tipo de cimento;

» Marca de cimento;

= Aditivo pela funcao;

» Teor de argamassa,

= Teor de ar incorporado;

* Densidade do concreto;

» Coloracao do concreto;

* Relacdo agua/cimento maxima;

* Dosagem de concreto prescrito;

* Retracao, fluéncia, permeabilidade,

modulo de elasticidade, temperatura etc.
= Consumo de cimento minimo ou maximo.




CONDICOES ESPECIFICAS

ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA
(ABNT NBR 7212)

OS DOCUMENTOS DE ENTREGA DEVEM CONTER:

» Quantidade de cada material componente do concreto;
» \Volume da carga de concreto;

= Hora de inicio da mistura (primeira adicao de agua) ;

= Consisténcia pelo abatimento do tronco de cone ( Slump);
* Dimensao maxima caracteristica do agregado graudo;
= Resisténcia caracteristica do concreto a compressao
ou tracao na flexao, quando especificada,
= Caracteristica do aditivo, quando utilizado;
= Quantidade de agua adicionada na central;
* Quantidade maxima de agua a ser adicionada na obra;
= Mencéao de todos os itens especificados no pedido.




CONDICOES ESPECIFICAS

ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA
(ABNT NBR 7212)

O local e o prazo de entrega do concreto sao designa  dos
pela contratante estipulados em contrato;

Quando a executante da obra dispoe de equipament 0sS
gue executem as operacdoes de mistura e transpor te o
concreto pode ser entregue apos a dosagem na cent  ral;
Transporte do concreto: _pode ser realizado por veiculo
dotado ou ndo de dispositivo de agitacao, desd e que
seja composto de material ndo absorvente e esta nque
capaz de evitar perda de qualguer material componen te
do concreto;

Via de regra, o transporte até a obra
deve ser efetuado por caminhao
betoneira.




CONDICOES ESPECIFICAS

ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA
(ABNT NBR 7212)

O tempo transcorrido entre o0 inicio da mistura com
transporte, lancamento e adensamento deve ser menor
que o tempo de inicio de pega do cimento para
evitarmos a formacao de junta fria.

Recomendacdo desta norma, para veiculos dotados de
equipamento de agitacdo no maximo 150 minutos.

Recomendacéo desta norma, para veiculos nao dotados
de equipamento de agitacao no maximo 60 minutos.
Atencdo ao bom senso e experiéncias anteriores, como
Observar a temperatura e umidade relativa do ambiente,
caracteristica do cimento, aditivos retardadores de pega,
velocidade do vento, caracteristicas dos agregados, e
peculiaridades da obra.




CONDICOES ESPECIFICAS
ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA
ADICAO SUPLEMENTAR DE AGUA

(ABNT NBR 7212)
A adicao suplementar de adgua para correcao do abatimento

devido a evaporacao, somente devera ser efetuada antes
do inicio da descarga do concreto:

a) somente adicionar agua com abatimento > 10 mm;

b) esta correcao nao deve aumentar o abatimento em mais
de 25 mm;

c) o abatimento apos a correcao nao devera superar ao
limite maximo especificado na dosagem ;

d) o tempo transcorrido entre a primeira adicéao de agua
aos materiais até o inicio da descarga ndo devera s er
Inferior a 15 minutos.




CONDICOES ESPECIFICAS
ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA

ITAMBE ADICAO SUPLEMENTAR DE AGUA

- (ABNT NBR 7212)
A adicao suplementar de agua na obra para correcao do
abatimento até 25 mm devido a evaporacdo, mantéem a
responsabilidade da concreteira, pelas propriedades do
concreto .

A adicao suplementar de dgua deve ser autorizada pe lo
responsavel téecnico da concreteira e da contratante
Registrar o fato no documento de entrega do concret  o.

Qualquer outra adicao de agua exigida pela contra tante
deve ser registrado no documento de entrega da ca rga.
Esse fato exime a concreteira de qualquer responsab  ili-
dade quanto as caracteristicas do concreto estabelec  ida
no contrato e exigida no pedido.




CONDICOES ESPECIFICAS
ENTREGA DO CONCRETO NA OBRA

RECOMENDACOES AO MOTORISTA DO CAMINHAO
BETONEIRA DURANTE A DESCARGA DO CONCRETO.

= Anotar a funcdo e nome completo das pessoas
responsaveis pelo recebimento do concreto;

» Registrar os horarios de inicio e fim da descarga;

= Se a obra exigir adicao de agua acima do previsto na
dosagem, solicite assinatura no documento de entrega;

* VVencido o tempo de lancamento, se a obra continuar
lancar o concreto, relate no documento de entrega;

* Moldar Corpo-de-Prova do concreto em questao.




CONDICOES ESPECIFICAS

CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
ABNT NBR 7212 /1984

A UNIDADE DE VOLUME DE ENTREGA DO CONCRETO
E O METRO CUBICO (m3, MEDIDO ENQUANTO
FRESCO E APOS ADENSADO.

Verificacao fisica do volume pode ser efetuado por u m

dos metodos descritos a sequir:

a)Conhecido a massa especifica do concreto, o volum e
pode ser obtido das massas totais de cada carga;

b)Pela soma dos volumes absolutos de cada materi  al
componente do concreto, valor esperado 1000 litros

c)Por lancamento e adensamento direto do concret o
em recipiente de volume conhecido;

d)Pelo volume da forma na obra, porem tomar cuidad o
com as perdas, deformacoes e erro de calculo.




CONDICOES ESPECIFICAS

CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
ABNT NBR 7212 /1984

EXEMPLO DE CALCULOS DE VOLUME

Massa especifica do concreto em estado fresco, métod o0
do recipiente de volume definido:

Adensar o concreto na forma cilindrica 15 x 30 cm

T) Tara da forma = 5,700 kg

V) Volume da forma 15 x 30 cm = 5,301dm3

Mcf) Massa do concreto adensado + forma = 18,507 kg

Mcf—T 18,507 — 5,700
V 5,301

Massa esp. = = 2.415 kg/ms3

(Mcc) Massa do concreto mais o caminhao = 29.591 kg
(T) Tara do caminh&o = 12,630 kg
(V) Volume da carga = 7,0 m3 de concreto

Massa esp.total _ Mcc —T 29.591 — 12,630

= 3
do concreto \V 70 2.423 kg/m




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

ACEITACAO PROVISORIA
DO CONCRETO FRESCO

Aceitacao inicial do concreto fresco sera
atraves do ensaio de consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone, e outras
propriedades em conformidade com as
® especificagbes da ABNT e critérios pre-
_ viamente acertados no contrato entre a
concreteira e executante;

Uma vez aceito o descarregamento do
i concreto fresco, 0 manuseio que envolve
. as operacdes de transporte interno, mais
lancamento, adensamento, acabamento

e cura, passa a ser de responsabilidade
do executante da obra.




CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7212 DEZ 1984)

ACEITACAO DEFINITIVA DO CONCRETO ENDURECIDO

Constatacdo mediante ensaios da resisténcia, modulo de
elasticidade e outros metodos de controle de quali dade
gue pode ser estabelecido pela partes;

Conformidade com as especificacoes na ABNT

Atendimento aos termos contratuais e todos 0s
requisitos estabelecidos no pedido do concreto;




LANCAMENTO
DO

CONCRETO




LANCAMENTO

AS TEMPERATURAS AMBIENTES LIMITES PARA
T7XE LANCAMENTO DO CONCRETO — ABNT NBR 7212

Entre 10°C e 32°C, fora desses limites devem ser
tomados cuidados especiais:

Temperaturas entre 0°C e 10°C, aquecer a agua;
Abaixo de 0°C, o ideal seria aguecer também o0s

agregados ou no minimo proteger do gelo;

Acima de 32°C, resfriar a agua ou substituir por
gelo, proteger os agregados dos raios solares.

Em linhas gerais a temperatura do concreto no
momento do lancamento deve ser coerente de
forma que evite a ocorréncia de fissuracao por
origem térmica.




LANCAMENTO

PREPARO DAS FORMAS




LANCAMENTO

APLICACAO DO DESMOLDANTE




LANCAMENTO

APLICACAO DO DESMOLDANTE
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LANCAMENTO

POSICIONAMENTO DA ARMADURA
E ESPACADORES

Locacao das armaduras

Molhagem da forma

e s 2 T

Cobrimento minimo

=20 mm lajes

=25 mm viga / pilares




LANCAMENTO
LANCAMENTO EM OBRA




LANCAMENTO

TRANSPORTE INTERNO DO CONCRETO
EM ESTADO FRESCO

NO INTERIOR DA FABRICA




LANCAMENTO
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LANCAMENTO

CONCRETO AUTO ADENSAVEL




ADENSAMENTO
DO

CONCRETO




ADENSAMENTO

ADENSAMENTO NA FORMA




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO

VIBRADOR DE IMERSAO




SERA

QUE
ADENSA?




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO




ADENSAMENTO
~ ADENSAMENTO MANUAL

P o o
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= Camadas até 20 cm :

= Abatimento do concreto superior a 80 mm;
= Processo mais lento, menores volumes;

= Dificuldade em areas com muita armadura;
= Evitar o adensamento manual.




DO

CONCRETO




CURA
CURA UMIDA POR ASPERSAO DE AGUA




QUIMICA
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CONTROLE
DE
QUALIDADE




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA PELO
el ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE
(ABNT NBR NM 67)

CONCRETO PREPARADO E DOSADO EM OBRA:
»Realizar ensaio sempre que ocorrer alteracao na

umidade dos agregados;
*Na primeira amassada do dia;
=Ao reiniciar a producao apos interrupcao da jornada de
concretagem com intervalo de pelo menos duas horas;
*Na troca dos operadores;
»Cada vez que ocorrer moldagem de corpo-de-prova.

CONCRETO PREPARADO E DOSADO EM CENTRAL:
»Realizar ensaio de consisténcia de cada betonada;
»Cada vez que ocorrer moldagem de corpo-de-prova.




CONTROLE DE QUALIDADE

Ensaio de abatimento (NBR NM 67)
= 3 camadas de 25 golpes.




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE ABATIMENTO (NBR NM 67)
= Puxar para cima no espaco de tempo entre 5 a 10 seg
= Medir do topo medio até a parte de baixo da haste
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CONTROLE DE QUALIDADE

ABTIMENTO PELO
TRONCO DE CONE - NBR NM 67 (Slump )
COESAO E TRABALHABILIDADE




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA PELO
ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE,
(ABNT NBR NM 67)

De 10 a 90
De 100 a 150
Acima de 150




CONTROLE DE QUALIDADE

MOLDAGEM Y
- R |

o a5
T 2

CORPOS
DE
PROVA
(NBR 5738)

= Amostra homogénea;

» Coletar entre 15% a 85% da descarga;
»= Coletar em um carrinho;

= Moldar até 15 minutos apds a coleta;

= Profissional de laboratorio ou funcionario
treinado.




CONTROLE DE QUALIDADE

4 MOLDAGEM DE CORPOS-DE-PROVA
Colocar etiqueta no fundo da forma

3 camadas de 25 golpes (15 x 30 cm)
2 camadas de 12 golpes (10 x 20 cm)
Bater para retirar bolhas

Rasar e cobrir
Apos final de pega, colocar na camara




CONTROLE DE QUALIDADE
RUPTURA DE CORPO-DE-PROVA
CILINDRICO

RS

RUPTURA
DO
PRISMATICO




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA PARA
CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7112/1984)

AMOSTRAGEM PARA AVALIACAO
DO DESVIO PADRAO DA CENTRAL

=Retirar exemplares de no minimo dois corpos-de-pro  va

para cada idade de ruptura;
"Pelo menos um exemplar a cada 50 m3 de concreto

entregue.

Nota: Algumas empresas de servicos de concretagem,
em seus controles internos medem 0 desvio padrao de
cada betoneira em uso, neste caso, deve ser moldados
no minimo um exemplar de cada betonada entregue.




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA REALIZADO
PELO EXECUTANTE DA OBRA
(ABNT NBR 12655:2006)

FORMACAO DE LOTES DE CONCRETO

O primeiro passo para se obter a amostragem de
concreto para o ensaio de resisténcia a compressao é
dividir a estrutura em lotes. De cada lote deve ser retirada
uma amostra com numero de exemplares definidos de
acordo com o tipo de controle.

Controle estatistico do concreto por amostragem parcial:
a) Para concreto Classe |, resisténcia até 50 MPa retirar
no minimo seis exemplares de betonadas aleatorias;

b) Para concreto Classe Il, resisténcia superior a 50 MPa
retirar no min. 12 exemplares de betonadas aleatorias.

Controle do concreto por amostragem total 100%:
a) Moldar corpo-de-prova, exemplares de cada amassa da;




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA REALIZADO
PELO EXECUTANTE DA OBRA
(ABNT NBR 12655:2006)

Compressao ou
compressao e
flexao

Flexao
simples

Volume de concreto 50 m3 100 ms3

NUumero de andares 1 1

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem

Este periodo deve estar compreendido no prazo maximo
de 7 dias, que inclui eventuais interrupcoes para
tratamentos de juntas




PATOLOGIA
NO

CONCRETO




PATOLOGIA

EXCESSO DE VIBRACAO
AGREGADO GRAUDO DESCE

I . ‘. '_'f-_.-'f‘ : :
& a8 | Segregagdo
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PATOLOGIA

QUANTO MAIS VAZIOS NO CONCRETO
MENOR SERA A RESISTENCIA

REDUCAO DE RESISTENCIA PELO TEOR DE VAZIOS

Teor de Vazios 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Reducao de resisténcia 8% 17% 24% 31% 37% 60%




PATOLOGIA




PATOLOGIA

RECOBRIMENTO, NAO ATENDE
A NBR - 6118




PATOLOGIA

BAIXO RECOBRIMENTO, NAO ATENDE
A NBR - 6118
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PATOLOGIA

ITAMBE FALHAS NA ESTRUTURA

Cinanes aars tods ¢hra




PATOLOGIA

FISSURAS ESTRUTURAIS




PATOLOGIA

AGREGADOS CONTAMINADOS




PATOLOGIA




PATOLOGIA

PERMEABILIDADE X POROSIDADE

CONCRETO RELACAO AGUA/CIMENTO
DETERMINANTE NA PERMEABILIDADE

Relac&o agua/cimento > 0,70
Idade em dias 28 360 | Nunca




~ ESCOLHA UMA RAZAO
@ PARA ESTE ENCONTRO.

*Aminha razao fol passar e receber

Informacoes ;

*A tecnologia moderna das maqguinas
€ muito Importante na fabricacao do
concreto, 0 mais Importante sao
pessoas em todo 0 processo . E




CIMENTO ITAMBE PARA
VARIAS GERACOES
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