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11.CONCRETO

11.1. CONSUMO DOS MATERIAIS

Traco - expresséo da composi¢ao do concreto, indicada pelpercdes dos
materiais constituintes, em massa, em relacaodadaido cimento.

Expressao do traco - 1: a: b: x
Onde:
a corresponde a quantidade em massa do agregado;miudo
b corresponde a quantidade em massa do agregadagraud
X corresponde a quantidade de agua.

E importante conhecer o consumo de cada material fias de aquisicéo e
determinacao dos custos.
Admite-se desprezivel o volume de vazios do coadresco e adensado; logo,

0 volume do concreto é a somatéria dos volumesdtidos dos materiais que o
constituem, mais o volume da agua.

Vconc = Vcim + Vareia + Vbrita + Vagua

Onde o volume do cimento, areia e brita € a relagfi®@ a massa seca e a massa
especifica de cada material.

Para o metro cubico de concreto (1000°dna contribuicdo dos materiais
constituintes é:

M aM bM xM
< C e —S4+°=1000
Pc Pa Pp Pag

OndeM ep representam respectivamente massa e massa espédeitiada material.
O consumo de cimento pofme concreto é:

Moo 1000
C_lab (g)

—as
PcPapy

11.2. MEDICAO DOS MATERIAIS

Em massa- utilizada em laboratério, nas centrais de conceetem canteiros que
disp6em de equipamento com balanca;
Em volume- utilizada em obras que nao dispdem de equipanuemobalanca.

Sempre que os agregados estiverem umidos, é necelss®r a correcao de
suas quantidades quer em massa ou em volume, pa&aogiraco permaneca
inalterado. Deve-se corrigir também a quantidadégilea a ser medida em funcdo da
guantidade contida nos agregados.

Para medicdo dos materiais em volume € preciszantitaixas ou padiolas
adequadas, observando-se:



Materiais de construcédo | — CIV 237

« Utilizar nimero inteiro de caixas para cada materia

* O numero de caixas é determinado considerando nias38 kg de agregado
como valor maximo de referéncia para cada caixa;

* O volume de cada caixa € funcdo do numero de cparascada material;

* As dimensdes e forma das caixas devem conduziriar m@dutividade; neste
caso, sugere-se uma caixa de secéao trapezoidédymenindicado:

Padiola para medida do agregado em volume

B=40cm

A=35cm

| c |

1 ]
1 I

D
ParaA=35cme B =40cm

15 cm

v
c=f—‘f—7,5

Vpadem dnf eC em cm.

11.3. METODOS DE DOSAGEM

Dosagem de concretocorresponde a determinacdo da propor¢cdo com que cad
material entra na composi¢ao do concreto.

Método de dosagenctorresponde ao procedimento adotado para deteraandg
traco de concreto, com o objetivo de atender a&ctanisticas essenciais que se espera
do concreto no estado fresco e durante sua videSén levadas em consideragcdo as
condicOes de preparo, de aplicacao, de exposigaeespecificacdes do projeto.

11.4. MISTURAS EXPERIMENTAIS

A mistura experimental é realizada em laboratbéa@mjustar o traco, ou seja, a
fim de adequar a quantidade de agua e a proporgé® @s agregados, calculadas
através do método de dosagem. Pode também seraocoato ponto de partida
quando o responsével técnico tiver larga exper@énci

Na mistura experimental verifica-se visualment®@séo do concreto e mede-se
sua consisténcia através do teste do Slump.

A mistura experimental determina:

e a gquantidade de agua em relacdo a quantidade d&iahaeco (cimento e
agregados), denominada A%;

e aproporcado de areia e dos agregados graudos.
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DETERMINACAO

Tracgos 12 mistura | 28 mistura | 32 mistura | Slump

Cimento (g)
Areia (g)
Brita d max (Q)
Brita d max(9)
Agua (9)
Plastificante ()
Agua (%)

A%= massa de agua/massa dos materiais secos

11.5. AJUSTES DE TRACO

No decorrer da produgdo do concreto, algumas \@saeom diferenca nas

caracteristicas dos materiais fornecidos, ou nterséica de producdo, podem
acarretar variagdes no concreto. Nestes casoseds#&io fazer ajustes técnicos para
gue a consisténcia e a resisténcia pretendidam s#jgancadas com o minimo de
consumo de cimento e maior economia. A observacdocahsisténcia e o
acompanhamento do controle da resisténcia sdo iosipais responsaveis pela
necessidade do ajuste de tragos.

11.6.

a)

b)
c)

PREPARO DO CONCRETO
11.6.1 Procedimentos de Mistura

Adicionar inicialmente o agregado graudo e 1/3gleaade amassamento, ligar a
betoneira por 30 s;

Adicionar o cimento e mais 1/3 da agua e mistuoammais 30 s;

Adicionar o agregado miudo, o restante da dguasturar o concreto até que
figue homogéneo

11.6.2Determinacao da Consisténcia (Slump) NM 67
11.6.2.1. Aparelhagem

Molde tronco-conico
Haste de compactacédo
Placa de base

11.6.2.2. Procedimento

Umedecer o molde e a placa base;

Durante o preenchimento do molde com o concretgenador deve se
posicionar com 0s pés sobre sua aletas, de formanté-lo estavel;

Encher o molde em 3 camadas, cada uma com aproximeade um terco da
altura do molde compactado;

Compactar cada camada com 25 golpes da haste geciatéo;

Distribuir os golpes sobre a se¢ao de cada camada;
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f) Para a compactacdo da camada inferior, € necegsdnmar levemente a haste e
efetuar cerca da metade dos golpes em forma delesid o centro;

g) Compactar a segunda camada e a camada super@yroadatraves de toda sua
espessura e de forma que os golpes apenas pemeticamada anterior;

h) No preenchimento e na compactacédo da camada sypetonular o concreto
sobre o0 molde, antes de iniciar o adensamentajre@te a operacdo de
compactacao, a superficie do concreto ficar abdaxborda do molde, adicionar
mais concreto para manter um excesso sobre a gipeid molde

i) Rasar a superficie do concreto

J) Limpar a placa de base e retirar o molde do coocl®tantando-o
cuidadosamente na direcao vertical, esta operamaosir realizadaem 5s a 10
S, COm um movimento constante para cima, sem sebmebncreto a
movimentos de torcao lateral;

k) Imediatamente apds a retirada do molde, medir tiraéato do concreto,
determinando a diferenca entre a altura do moklelaura do eixo do corpo-de-
prova, que corresponde a altura média do corpoaamesmoldado,
aproximando aos 5 mm mais proximos;

[) Caso ocorra um desmoronamento ou deslizamento sisarda concreto ao
realizar o desmolde e esse desmoronamento impeediacdo do
assentamento, o ensaio deve ser desconsiderade satgealizada nova
determinacao sobre outra por¢cao de concreto datanos

m) Caso nos dois ensaios consecutivos definidos nodteerior ocorra um
desmoronamento ou deslizamento, 0 concreto ndoesseriamente plastico e
coeso para a aplicacdo do ensaio de abatimento.
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11.6.3Moldagem e Cura de Corpos-de-prova NBR 5738
11.6.3.1. Aparelhagem

a) Moldes cilindricos;

b) Moldes Prisméticos;

c) Haste de adensamento;
d) Mesa Vibratoria;

e) Vibrador de imerséo.

11.6.3.2. Especificacéo e preparagédo dos moldes

Os moldes cilindricos devem ter altura igual aord@w diametro. O diametro
deve ser de 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm aumdAs medidas diametrais tém
tolerancias de 1% e a altura, 2%.

Os prisméticos devem ter secao transversal quadranasuperficie lisas e
livres de saliéncias, e cumprir com 0s seguintggisgos: o cumprimento deve ser
pelo menos 50 mm maior que o vao de ensaio e 50naioT que trés vezes a
dimenséo do lado da secéo transversal do corpoede;pa dimensao transversal deve
ser de no minimo 150 m; a tolerancia das dimend@es ser inferior a 2 % e nunca
maior do que 2 mm.

A dimensao basica do corpo-de-prova deve ser normiquatro vezes maior
gue a dimensdo nominal maxima do agregado graludortiweto. Antes de proceder a
moldagem dos corpos-de-prova, os moldes e suas @gem ser convenientemente
revestidos internamente com uma fina camada dendileeral.

11.6.3.3. Tipos de Adensamento
a) Adensamento manual com haste

No adensamento manual, a primeira camada devéraeessada em toda a sua
espessura, quando adensada com a haste, evitagdipsar a base do molde. Os
golpes devem ser distribuidos uniformemente em acgkcao transversal do molde.
Cada uma das camadas seguintes também deve seadalem toda a sua espessura,
fazendo com que a haste penetre aproximadamemben2@a camada anterior.

Se a haste de adensamento criar vazios na maseaateto, deve-se bater
levemente na face externa do molde, até fechandestes. A Ultima camada deve ser
moldada com quantidade em excesso de concretorma fjue ao ser adensada
complete todo o volume do molde e seja possivelga®r ao seu rasamento,
eliminando o material em excesso. Em nenhum caseié completar o volume do
molde com concreto apos o adensamento da Ultimadam

b) Adensamento por vibracdo

O volume de concreto a ser colocado no molde devapoximadamente igual
a cada camada e no caso do adensamento manuglet®tear no concreto o nimero
de vezes definido pela tabela abaixo.
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Tipo de Dimensdo, Numero de camadas em funcdg Numero de golpes
corpo-de- basica do tipo de adensamento para adensamento
prova (d) mm Mecanico Manual manual
Cilindrico 100 1 2 12
150 2 3 25
200 2 4 50
250 3 5 75
300 3 6 100
450 5 9 225
Prismatico 150 1 2 75
250 2 3 200
450 3 - -

Para cada classe de concreto, tipo de vibradomeottbe, é requerido um tempo
particular de vibracdo, que deve ser mantido umérEsse tempo depende da
consisténcia do concreto e da eficiéncia do vibrafloibracdo deve ser finalizada
guando a superficie do concreto apresentar um tasggativamente liso e
praticamente ndo houver mais o aparecimento dedalé ar na superficie. Deve-se
evitar vibrar demasiadamente o concreto, poispssie produzir segregacao.

Os vibradores de imerséao (internos) podem ter régido ou flexivel e devem
ser acionados por um motor elétrico. A frequédei@ibracdo ndo deve ser inferior a
100 Hz (6.000 por minuto), medida quando o elemeili@nte estiver submerso no
concreto.

O diametro ou o lado exterior da secéo transveisalemento ibrante de
vibradores internos néo deve ser inferior a 19 rem superior a % da dimensao
basica (d) para os corpos-de-prova cilindricos3edd/dimenséao basica (d) para os
corpos-de-prova prismaticos. O comprimento totgbalde flexivel e do elemento
vibrante deve ser pelo menos 80 mm maior que eaalt molde.

Os vibradores externos podem ser do tipo de companrto fechado e a
frequéncia de vibracao deve ser superior a 50 BQO(8ibracdes por minuto).
Qualquer que seja o tipo de vibrador externo atil, ele deve dispor de meios para
fixar firmemente o molde ao vibrador. Deve dispoda de aparelhagem para
controlar a frequéncia de vibracao.

11.6.3.4. Escolha do tipo de adensamento

A escolha do método de adensamento deve ser feitaregdo do abatimento do
concreto (Slump), determinado de acordo com a NBRGN, e das seguintes
condicoes:

a) Os concretos com abatimento compreendido entre@ 180 mm devem ser
adensados por vibracéo;

b) Os concretos com abatimento compreendido entrer8@ rb50 mm podem ser
adensados com a haste (adensamento manual) olbrEao;

c) Os concretos com abatimentos superior a 150 mmueee adensados com a
haste (adensamento manual).

11.6.3.5. Cura

Apéds a moldagem, colocar os moldes sobre uma scieenbrizontal rigida,
livre de vibracdes e de qualquer outra causa gssggeerturbar o concreto. Durante

6
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as primeiras 24 h (para os corpos-de-prova cilindji ou 48 h (no caso de corpos-de-
prova prismaticos), todos 0s corpos-de-prova des@marmazenados em protegido de
intempéries, sendo devidamente cobertos com matéowareativo e ndo absorvente,
com a finalidade de evitar perda de agua do camcret

Os corpos-de-prova transportados da obra ao labmrgara serem ensaiados,
apos cumprido o periodo de cura inicial, devenesdralados de maneira adequada,
que evite golpes, exposicao direta ao sol, evitanplerda de umidade.

Antes de serem armazenados, 0s corpos-de-provendmradentificados. Apds
sua identificacdo, os corpos-de-prova devem seazenadosaté o momento do ensaio
em solu¢da saturada de hidroxido de calcio a (2B°€ ou em camara Umida a
temperatura de (23 £ 2) °C e umidade relativa daperior a 95%.

11.6.3.6. Capeamento

Consiste no revestimento dos topos dos corposdalexmom uma fina camada
de material apropriado, com as seguintes caratitass
a) Aderéncia ao corpo-de-prova;
b) Compatibilidade quimica com o concreto;
c) Fluidez, no momento de sua aplicagao;
d) Acabamento liso e plano apds endurecimento;
e) Resisténcia a compressdo compativel com os valorezalmente obtidos em
concreto.

Deve ser utilizado um dispositivo auxiliar, denoado capeador, que garanta a
perpendicularidade da superficie obtida com a gerdd corpo-de-prova, a superficie
resultante deve ser lisa, isenta de riscos ou s&i@o ter falhas de planicidade
superiores a 0,05 mm em qualquer ponto. A espedauramada de capeamento nao
deve exceder 3 mm em cada topo.

11.7. CONTROLE DE RESISTENCIA

O controle da resisténcia € um dos itens do canttelqualidade e deve ser feito
de maneira racional e sistematica, para seguranoard e controle da producao.

Para atingir estes objetivos, o responsavel técde@ planejar as etapas da
concretagem e viabilizar a divisdo adequada des k¢ acordo com a NBR 12655. A
andlise de cada lote é funcao do tipo de amostrageéonumero de exemplares. Para
sua aceitacao é preciso que:

fckest = fckesp

Sendo fcks;calculado de acordo com o tipo de amostragem i®icoa NBR
12655
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amostragem parcial

¢ parab6<n<20 ¢ paran=>20

f] + f2 +.... + fm.]
kaest = 2 - fm kaest = fmd - 1,65 Sd
m-1

sendo m=n/2 Sy 0 desvio padrao estatistico

Observando que fckes; > [/ 6.1

¢ para2<n<6-caso excepcional

kaest 2 \VG-fl

amostragem total
¢ paran <20 ¢ paran>20
kaes{ = f] kaest = fl

sendoi=1+0,05n

Valores de |/ s em fungéo do nimero de exemplares e da condig&o de controle

Condicao Numero de Exemplares

2 3 4 S 6 7 8 10 12 14 16 | >18

A 0.82 1086|089 |091(092]|094|095| 097 099 |1.00] 1.02| 1.03
BeC 0.75|0.80|084)087]|089|091[093]096]|098]| 1.00] 1.02 1.04

A rejeicado de um lote n&o implica obrigatoriameatedo aceitacao da estrutura. As
providéncias necessarias variam numa escala ctesdencomplexidade e custos
podendo-se adotar as seguintes etapas:

* consulta ao estruturalista para aceitacao dg;fck

» realizacao de ensaios nao destrutivos de resiaténci

» realizacao de ensaios destrutivos de resisténcia;

* prova de carga,

» reforgo da estrutura.



