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1939 — O Controle do Concreto numa Construcao

Eng® Fernando Luis Lobo Carneiro — I.LN.T. / RJ
Prof. Eduardo

Eng® Domingos de Pontes Vieira — I.N.T./ RJ S. Thomaz
* Eng? Alberto Pastor de Oliveira — D.N.E.R / RJ
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“ DISTRIBUIGAO NORMAL DE GAUSS “

F(X)=—~_ exp —E{X‘_“]Z

o2 2\ o
M = média ; o = desvio padrao
Resumo

1 — Um estudo estatistico do concreto de uma obra mostrou
gue a amostragem da resisténcia do concreto segue a
Distribuicdo Normal de Gauss.

2 —1939 — Primeira Aplicacéo, pelo I.N.T. / RJ, da Estatistica
ao Controle da Resisténcia de todo o Concreto da Estrutura
de um Hospital no Rio de Janeiro. ( 600 corpos de prova)

3 —-1937 — O Concreto fora dosado e testado por Eng®
Fernando Lobo Carneiro / I.N.T.

Nao havia plastificantes para os concretos, nem vibradores.
Fator agua/cimento = 0,70, fcm.28dias = 19,6 MPa

4 — O primeiro Estudo estatistico da resisténcia do concreto
de uma obra foi feito pelo Eng*Alberto Pastor de Oliveira do
D.N.E.R./LLN.T.. Ver adiante

5 - Estudos como esse embasaram a concepc¢ao do fck como
o fractil 5% da resisténcia do concreto, pela NB1 / 1960.

O Prof. Fernando Lobo Carneiro escreveu a respeito:

“ Foi assim, gracas aos estudos resultantes do impulso dado
por Paulo Sa, do I.N.T. que a Norma Brasileira NB-1, em sua
revisao de 1960, antecipou-se a primeira Norma Internacional
do Comité Europeu do Concreto (1963) , na adocao de uma
“resisténcia caracteristica”, em lugar da resisténcia média ou
nominal, como valor basico para a verificagdo da segurancga.”

Ver link -
http://aguarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/lobo tec conc.pdf

Eduardo Thomaz , RJ — 05/08/2022
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O CONTROLE DO CONCRETO NUMA CONSTRUCAO
http://memoria.bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=142832&pesq=%22
%20ALBERTO%20PASTOR%20%22&pasta=an0%20193&hf=memoria.bn.b
r&pagfis=7806

ALBERTO PASTOR DE OLIVEIRA

(Do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem)
1939 - HOSPITAL DO FUNCIONARIO PUBLICO /RJ - I.N.T.

Aquilo que se chama, propria ou impropricmente, a "dosa-
gem racional dos concretos”, tem encontrado na sua difusdo nc
nosso meio construtor algumas resistencias.

Resistencias de rotinc que se opdem sempre a qualquer ino-
vagdo, para obedecer ao solido ‘2 prudente “principic de inercia”
que é um dos fundomentos da técnica conservadora — Mas, por
outro lado, tambem resistencias mais inteligentes que alegam @
dificuldade de aplicagdo dos processos e a falta de corresponden-
cia economica entre os resultados obtidos e os cuidados necessa-
rios @ sua obtengdo.

No Instituto Nacional de Tecnologia ja de ha muito tempo
vimos procurando mostrar a sem razdo dessas objecdes, *pro-
vando o movimento, andando”, justificando a exequibilidade do
controle do concreto simplesmente com a propria execucdo desse
controle,

Mercé de Deus, a campanha v.m produzindo muitos e ge-
nerosos frutos. Seria injustia ndo sclientar nela a colaboragdo
inteligente, eficaz, cordial da Asociagdo Brosileira de Cimentc
Portland. Com a sua propaganda eficiente e técnica vem a A.
B. C. P. contribuindo ¢:m duvido grondemente pora o aper-
feicoamento do nosso meio construtor, facilitando assim a tare-
fo de quantos se dedicam aos mesmos altos objetivos.

Pora mostrar o que ja se vem conseguindo no assunto 4
aue resolvemos fazer esta publicagdo, tornando evidente a faciii-
dade e as vantagens da colaboracdo entre o loboratorio e o can-
teiro de trabalho na execugdo das obras de concreto armado.

Tomamos, para isso, um ex:mplo significativo.

Tratava-se de um trabalho em grande escala. Para o exe-
cutar com eficencia, pedirom os responsaveis pela obra a cola-
boragGo do |. N. T. Fizeram-no pelo processo cue é o que
sempre usamos em tais casos. Envioram-nos amostras dos mate-
rigis que iam empregar (pedre, areia, cimento) . Indicarom as
resistencias de que necessitavam para o seu concreto,


http://memoria.bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=142832&pesq=%22%20ALBERTO%20PASTOR%20%22&pasta=ano%20193&hf=memoria.bn.br&pagfis=7806
http://memoria.bn.br/DocReader/DocReader.aspx?bib=142832&pesq=%22%20ALBERTO%20PASTOR%20%22&pasta=ano%20193&hf=memoria.bn.br&pagfis=7806
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Com esses dados, os engenheiros P:rnando Carneiro e Pon-

tes Vieira, da nossa Secdo de Concreto, determinaram a mais
economica dosagem do material.

Demos, entdo, essa “receita” aos construtores. E a medida
que eles iom executando a obra, env.avam-nos corpos de prova
do concreto feito que iam sendo rompidos no nosso laboratorio
para controlar os processos de execugdo.

A obra “:ra de bastante vulto. Bastara dizer, para 0 mos-
trar, que foram estudadas, no seu decorrer, perto de 60 areios
diferentes, muitas das quais tiveram de ser recusadas por preju-
dicarem a resistencia do concreto.

Foram rompidos 600 corpos ¢: prova: e a resistencia média
obtida foi de 196 kg/cmz, quando a dosagem feita o féra pard
190 kg/ecmz (j& com uma margem razoavel de seguranca); o
que mostra sem duvida a regularidade do controle.

Uma vez terminado o servigo, pareceu-nos interessante da-lo
como 2xemplo do que se vem fazendo em inumeros outros casos.

Pedimos, por isso, ao engenheiro Alberto Pastor de Oliveira
que o Departamento Nac.onal de Estradas de Rodagem, num sadio
espirito de colaboragGo, mandou praticar no nosso laboratorio —
~ Que apresentasse tecnicam:nte os resultados do trabalho.

E é o que éle faz, com inteligencia e discernimento, nesta
publicag@o, utilisando os processos estatisticos cuja utilidade cada
dia se revela maior na pratica do laboratorio.

Parec:u-nos interessante, entdo, trazer ao conhecimento da
2.2 ReuniGo dos Laboratorios essa contribuigGo que mostra clara
e indiscutivelmente as vantagens de colaborarem os técnicos do
lcboratorio e os técnicos da engenharia pratica.

PAULO SA’
Chefe de Laboratorio do INT.
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A 42 Divisdo de Industrias de Construgdo do
Instituto Nacional de Tecnologia vem realizando o
controle de construcdes em concreto armado, tanto
para obras publicas como para particulares, a reque-
rimento de construtores e fiscais.

O interessado é informado dos resultados por um
boletim, que lhe é remetido, de modo que apenas um
pequeno numero de pessoas fica ao par desse traba-
lho e das vantagens que éle tem apresentado.

. Sendo este assunto de magno interesse para to-
dos quanto trabalham em concreto, procurarei mos-
trar como é feito esse controle e quais os resultados

que, por meio de um simples estudo estatistico, se
pocdem obter principalmente dos ensaios de compres-
sdo dos corpos de prova de concreto.

Para servir de exemplo foi escolhida uma obra
de vulto como foi a do Hospital do Funciondrio Pu-
blico, desde o inicio até o término, o Instituto Na-
cional de Tecnologia acompanhou a construcdo, en-
caiando além do concreto, um grande nrdimero de
amostras de vergalhdes de ago de todos os diGmstros.

Preliminarmente foi enviada ao Instituto Na-
cional de Tecnologio uma amostra do material a ser
empregado na obra (cimento, areia, britas 1 e 2)

REVISTA MUNICIPAL DE ENGENHARIA  .MARGO, 1939 — 197



6/24

2022 - HOSPITAL DO FUNCIONARIO PUBLICO

Coordenadas : 22 5349.44S 4311 17.92 W

pit £ 1y .3
,.[}fmrlag:ogm deskSer,
' ” ) w7h! ‘
n »

Parklet Descans

o “s -
,.‘\
-

© 2022 Google e

GSodo

¥

s 3 ; sy : # . b -
‘ il Vi 22°53'47.87"S" 43211318:19:0, elevl, 36 m M altitude ‘d61po
= = ALY - d s T

Foto anexada por Eduardo C. S. Thomaz

Preliminarmente foi enviada ao Instituto Na-
cional de Tecnologio uma amostra do material a ser
empregado na obra (cimento, areia, britas 1 e 2)
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para a determinagdo do trago mais ‘aconselhavel, ten-
do em vista uma resisténcia pre-estabelecida.

Completados os ensaios comparativos, a areia
foi declurada satisfatéria, sendo entdo fornecido o
seguinte traco:

Dmax = 25 mm (pedra 1 e 2)
Fator agua-cimento A/c = 0,705 1/Kg
Consumo de cimento 285 Kg/m"

Traco em peso | de cimento: 6.5 de agregado
ou
1 de cimento: 2.8 de areia; 1.85 de pedra 1;
1.85 de pedra 2.
ou

| saco de cimento; 120 kg. de areia; 79 kg. de
pedra |1; 79 kg. de pedra 2.

Comentario : Saco de Cimento =42,5 kg

Trago aproximado em volume para ser verifica-
a0 na obra:

- T o m

] saco de cimento; 90 litros de areia; 120 litros
de pedra 1; 120 litros de pedra 2.

Quantidade de agua: 30 litros por saco de ci-

mento, devendo ser descontada a agua
transportada pela areia.
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Este trago foi mantido durante os 12 mezes da
construgGo e para maior garantia a areia empregada
na obra era ensaiada com regularidade; assim foram
executados 56 ensaios em amostras de areia, das
quais 12 foram regeitadas por serem excessivamente
finas, por prejudicarem a pega ou ainda por reduzi-
rem a resistencia a compressdo do concreto.

De acérdo com as instrugdes, os corpos de prova
foram retirados da obra em grupos de 4 de cada vez:
em meédia eram retirados 12 corpos de prova sema-
nalmente ou sejam cerca de 50 por mez. O ultimo
corpo de prova rompido foi o de numero 608: deste
total, no entanto, ndo foram computados 8 corpos de
prova por diversas causas a saber: 5 por ndo terem
sido remetidos da obra, 2 referentes a um traco dife
rente do visto acima e finalmente 1 por ter vindo
muito defeituoso.

Restam por conseguinte 600 corpos de prova, os
quais em virtude de uma combinacdo diréta com os

interessados, foram todos rompidos com 28 dias de
idade .

Como o trago ndo foi alterado, vemos que estes
600 resultados, obtidos em condicdes especiais, per-
mitem um estudo estatistico interessante.

Segue
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HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS

DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

DE 600 CORPOS DE PROVA

“ DISTRIBUICAO NORMAL DE GAUSS “

f(X)=— T exp

o~2r

2

=

1 = média =196 kg/cm2 ; o = desvio padrao=45kg/cm2

80 r ‘
B K =198 Kyfemt
o= 2 45 Ngfem*
1 i
FPRY SRR 14,8% ),: :
! -
g L | [ :
: 5% /. ;
.................. ' ,
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! ]
! [ ]
! ]
: ,
I '
fck:1I22 ltmri%i:“‘"‘“‘" 0 0 ‘

i — mamo, o8 KQT/CM2

RIFTETA MUNICIFAL B ROOENTIARIA

Comentario : fck =fcm -1,645 ¢ = 196-1,645 x 45 = 122 kgf/cm2

Comentario : | “Aresisténcia do concreto de uma obra pode ser avaliada
com uma Distribuicao Normal de Gauss.”

Tal comprovacao feita em 1939 por Alberto Pastor de Oliveira no I.N.T. foi importante para
toda a formulacao feita posteriormente para determinar o fck dos concretos.
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Como o trago ndo foi alterado, vemos que estes
600 resultados, obtidos em condi¢des especiais, per-
mitem um estudo estatistico interessante.

E’ conveniente notar que “todos” os resultados
obtidos foram considerados para o calculo da média
e outros valores abaixo, se bem que alguns corpos de
prova deixassem a desejar quanto @ moldagem. Néo
havendo, porém, um critério estabelecido a respeito
dos valores a abandonar, parece preferivel ndo fazer
a distingdo entre os corpos de prova que de fato re-
presentam o concreto na obra e os que, devido a erros
diversos na moldagem, oferecem um resultado ilu-
SOrio.

| — Determinacdo dos indices caracteristicos
de distribuicao.

Com o fim de estudar melhor a distribuicdo, fo-
ram calculados os indices caracteristicos e a seguir
outros valores da distribuigdo.

O quadro anexo resume os calculos.

A) Momentos auxiliares:
>dZ 244

_#0eZ S 040
™ =57 T 7 7600 0,407
2d' Z 12348 0

M ="577 600
m, — td Z = — 'LGB"LL—O—' = — 28,1

2 Z 600

L 8 — A st am are
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>d'Z 710628 N

B) Momentos brutos:

Sendo a distribuicdo discontinua, estes momen-
tos j@ sdo de fato os momentos ajustados, pois ne-
nhuma corregdo é necessaria.

n, =20

n,==m, — m’ = 20,6 — 0,16 = + 20,4

ng=m; — 3m, m, + 2m,’ = — 28,1 4 25,15 —
— 0,13 = — 3,08

n, = m, — 4m, m, + 6m, m," — 3m," = 1234,40 —
— 45,74 4 20,50 — 0,08 = 4 1209,10

" C) Indices naturais:

a) Indice de posi¢do: é a média aritmetica de
todos os valores:

A=Xo+ hm, = 200 — 4,07 =| 196 Kg/cm?

b) Indice de dispersdo: é outro valor importan-
te, o desvio padrdo

ﬂ:hl/ﬂ; =101/m=i45|(g/cm3

Comentario :
fck = |fcm -1,645 0 = 196-1,645 x45|= 122 kgf/cm2
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c) Indice de assimetria:

g, = N, h* = — 3,08 x 1000 = — 3080

d) Indice de ng:hntumenl-o:
g. = n, k' =1209,1 10000 = 12091000

D) Indices reduxzidos:

Para comparagoo com distribuicdo de mesmo ar-
gumento sdo usados os indices reduzidos cujos valo-
res sGo:

a) Indice reduzido de posi¢do:

b) Indice reduzido de dispérs&o: é usado o co-
eficiente de variabilidade

c) Indice Eedu:id'o' de assimetrias

]/,3, _ 308? — _ 0,034

MARGO, 1939 — 199
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d) Indice reduzido de achatamento:

12091000
ﬁz = 454 — 2,95
ou ainda
n=208 —3 =29 —3=—0,05

1) Outros valeres da distribuigao:
a) Mediana

11
95

Me = 195 + X 10 = 197 Kg/cm?

b) Quartis:

Quartil inferior:

Q, = 165 + % X 10 = 167 Kg/cm?

Quartil superior:

Q, = 225 4 -4%- X 10 = 226 Kg/cm?

c) Moda

— _h Ze — Zix—
Mo (XJ'l 2) Th 2 Zy — (Zx—1 + Zp+1)
ndo

Se
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Sendo

Xe = 210
Zr = 60
Z]; 41 = 41
Zk—l = 59
h =10
Portanto:
60 — 55
4+ 10 ¥ —54—- — 207 Kg/cm?
Resumidamente temos entGo:
Média A =196 Kg/cm?
* Desvio padrdo c = + 45 Kg/cm?
CV = 33 nf'l.'l
Indice de assimetria g, — — 3080
—
]/ B, = — 0,034

Indice de achatamento g, = 12091000

7 = — 0,05
Mediana Me = 197 Kg/cm?
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Mediana Me = 197 Kg/cm’
Quartis W Q, = 167 Kg/cm’

Q, = 226 Kg/cm?
Moda Mo = 207 Kg/cm?

200 — MARCO, 1939

I11) Conclusoes:

a) Consultando as curvas que ligam a resisten-
cia ao fator agua-cimento, vemos que a resistencia
esperada é de 190 Kg/cm?.. Assim a média tem 6
Kg/cm? a mais do que o valor esperado.

b) A mediana é ligeiramente superior @ médiq,
mas tal diferengq, de 0,5 %, é perfeitamente despre-
sivel. Podemos portanto considerar a média como
central, isto é, na distribuicdo, encontra-se igual nu-
mero de corpos de prova acima e abaixo de seu valor.

c) Comparando a média e a moda vemos ser‘a
diferenca de

Mo — A = 207 — 196 = 11 Kg/cm?

ou sejam cerca de 5,5 9% . Este afastamento indica
uma certa atipicidade da média que ndo representa
cabalmente o tipo normal da distribuigdo. Este fato
é, alias, verificado no histograma da distribuiggo.
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d) E’ interessante procurar qual dos 3 valores
centrais da distribuicdo, média, mediana ou moda é
mais expressivo.

Em primeiro logar, a média apresenta o defeito
de considerar todos os resultados; d4 um valor exa-
gerado as resistencias muito altas: assim, no nosso
caso tivemos dois corpos de prova com mais de 305
Kg/cm?, dois valores inteiramente anormais. A reti-
rada desses dois numeros da distribuicdo acarreta
uma diminuicGo na média de 0,5 Kg/cm?. Além dis-
so, os valores baixos da dlstrlbulgao compreendem
corpos de prova defeituosos aos quais a média consi-
dera da mesma forma que normais: é essa uma das
causas da atipicidade dqg média.

A mediana, por sua propria definigGo ndo é mui-
to expressiva, numa distribuicdo desta ordem: ndo
interessa saber que acima e abaixo de determinada
resistencia encontram-se 509% dos corpos de provu.
No entanto, para um bom resultado, a mediana deve
ser superior @ média, o que indica uma concentra-
¢do de valores pouco acima da média e ausencia de
valores exageradamente grandes.

Se considerarmos a moda como a resistencia pu-
drGo que deveriam apresentar todos os corpos de pro-
va e do qual se afastam por causas diversas, vemos
que o seu valor é bastante interessante. Acresce ain-
da que os corpos defeituosos nGo influem na determi-
nagdo da moda a ¢ual s6 depende dos grupos cen-
trais, os mais importantes. Assim uma moda elevada
ao Iado de uma pequena dispersGo parece mdlcar
um bom resultado.
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um bom resultado.

e) A dispersdo na distribuicdo considerada fau
grande — 45 Kg/cm? — em parte devido as altas
resistencias que aparecem e mais ainda devido as fra-
cas. Como consequencia o coeficiente de variabilida-
de ficou um pouco elevado.

Tendo em vista a dosagem do concreto, seria im-
portante fazer um estudo sobre os valores que assume
este coeficienie de varigbilidade em grande numero
de obras.

f) A assimetria da curva é muito pequena: como
o indice é negativo predomina a area a esquerda da
média. Outro coeficiente de - assimetria usado, em

fungdo da medianc e dos-quartis confirma tambem
este valor:

REVISTA MUNICIPAL DE ENGENHARIA

g_ Q@+ Q—2Me 2264167 —394 1
Q — Q . 226 — 167 - 59
ou S == — 0,017

A curva representativa da distribuigdo seria si-
metrica para S = 0: nota-se, portanto, pequena assi-
metria negativa, predominando a parte a esquerda
da curva.

g) Indice de achatamento: 5 = 0,05

A curva é ligeiramente menos achatada que a
curva normal de Gauss, mas muito proxima desta.

Da consideragdo desses 4 indices caracteristicos
da distribuicdo em aprego, vemos que a curva repre-
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DISTRIBUICAO NORMAL DE GAUSS

Da consideragdo desses 4 indices caracteristicos
da distribuigdo em aprego, vemos que a curva repre-
sentativa ficou de fato bastante proxima da que obte-
riamos com uma distribuigdo normal, como seria, por
exemplo, a de um fenomeno natural em que os afas-
tamentos dependessem apenas do acaso. Dai se con-
clue ndo ter havido uma forga perturbadora que nos
daria uma grande assimetria ou ainda um achata-
mento muito maior ou menor que o de uma distribui-
¢do normal.

Comentario: “A resisténcia do concreto de uma obra pode ser
avaliada com uma Distribuicao Normal de Gauss.” Tal
comprovacao, feita em 1939 por Albero Pastor de Oliveira no
I.N.T. , fol importante para toda a formulacéo feita posteriormente
para determinar o fck dos concretos.

Além disso a concordancia entre o valor espera-
do e a média leva a conchuir que o trago e especial-

mente o fator agua-cimento foram mantidos com re-
gularidade durante toda a obra.

segue



IV) A marcha da média:
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Durante o decorrer da obra a média ndo se man-
teve estaciondria. Ao contrdrio, de inicio um pouco
fraca, foi aumentando progressivamente até atingir
um nivel bastante alto como o atesta o quadro das
médias parciais por grupos de 50 corpos de prova
(sdo aproximadamente as médias mensais) :

Corpos de prova Médias
1l a 50 167.1
51 a 100 173.4
101 o 150 187.2
151 a 200 198.2
201 a 250 196.7
251 a 300 201.8
301 a 350 184.6
351 a 400 192.8
401 a 450 206.6
451 a 500 207.8
501 a 550 207.6
~ ™ 551 a 600 223.8

O aumento é bem apreciavel do primeiro para
o ultimo grupo:

Comentario : A avaliacao da qualidade do concreto

durante a obra permite verificar a seguranca da estrutura

com o concreto “ como construido” e também um
eventual ajuste no traco do concreto.
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O aumento é bem apreciavel do primeiro para

o ultigio_grupo:
223.8 — 1€7.1 = 56.7 Kg/cm?

MARCO, 1939 — 201
REVISTA- MUNICIPAL DE ENGENHARIA

O aumento fica talvezx melhor assinalado, consi-
derando as médias de 3 grupos cada um com 200
corpos de prova.

Corpos de prova Médias

1 a 200 181.5
201 a 400 194.0
401 a 600 211.5

E’ de notar, que as oscillagbes sdo muitos fra-
cas e que ha de fato uma tendencia para aumento
da resistencia em fungdo do tempo: essa tendencia
pode ser representada por uma reta.

Varias hipéteses podem ser feitas para explicar
esse aumento:

1) Maior cuidado na moldagem dos corpos de
prova;

2) Um controle mais severo na execugdo do
concreto,

3) A selegdo da areia, a que foi dada uma
importancia capital, conforme se verifica pe-
lo numero de ensaios realizados.

V) Resta vér a porcentagem de corpos de prova
cuja carga de rutura ficou acima ou abaixo de deter-
minados valores. Tomaremos para referencia a mé-
dia mais ou menos 9 desvio padrdo e trés numeros
arbitrarios,
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80 % da média, 150 Kg/cm2 e 100 Kg/cm2:

a) Acima da média mais o desvic padrdo ou aci-
ma de 196 + 45 = 241 Kg/cm?:

87 corpos de prova ou 14.4 9%.

b) Abaixo da média menos o desvio padrdo ou
abaixo de 196 — 45 = 151 Kg/cm?.

95 corpos de prova ou 15,8 %.

¢) Entre a média mais o desvio padrdo e a mé-
dia menos o desvio padrdo ou seja entre 151 e 24]
Kg/cm?:

418 corpos de prova ou 69,8 %.
d) Acima de 80 % da média ou

80 ] '
100 X 196 =: 157 Kg/Cm

486 corpos de prova ou 81 9%.
c) Acima de 150 Kg/cm?:
513 corpos de prova ou 85,5 %

f) Acima do 100 Kg/cm?:

590 corpos de prova ou 98,3 %

202 — w™MARcO, 1939

REVISTA MUNICIPAL DE ENGENHARIA



RESISTENCIAS Kg/cm®
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MEDIAS DE CORPOS DE PROVA

0 100 200 300 400 500 600
NUMERDOS DOS CORPOS DE PROVA

e MEDIAS DE 50 CORPOS DE PROVA
X MEDIAS DE 200 CORPOS DE PROVA




HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS
DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DE 600 CORPOS DE PROVA

A
80 i

A =195 Kejcwt l
s ? 45 Nglemt

\r

14,5%

N

A S WY B RS N o omm o e el ] w
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70 00 Ry F ] Y w0
122 AESSTERCIAL
kgf/cm?2 '

1% — Manco, 123 REFINTL MUMICTFAL OE KXOERTIARIA

Comentario : fck =fcm -1,645 o = 196-1,645 x45 = 122 kgf/cm2
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QUADRO = CALCULOS

||

| |
X ; 2z | Z | 7 . o, | K 1 ' I v i i
Kg/em® \T;I,n de c. dep. ‘CI:\&)- d dZ Y/ } d'Z d'Z d+1|[(d41) | (d+1)'Z . Prova
: | | |
[ :

65— 75 | 70 11— — 13 169 ~- 2197 28561 | — 12 | 20736 20736

75 — 85 | 80 2 3 —12! — 24 288 -~ 3456 41472 | — 11 | 14641 | 29282

8% 15| 90 s 7 -1 — a4 481 — 5324 58564 | — 10 | 10000 40000 |

95 — 105 100 9 16 — 10 | — 90 800 - 9000 90000 — 9 6561 59049
105 — 115 110 | 1, 27| — 9l — 99 891 - 8019 72171 | — 8 4096 45056
115 — 125 120 17, 44| — 8| —136 1088 — 8704 69632 | -- 7| 2401 40817
125 — 135 130 14, 58, — 71 — 98 686 — 4802 33614 | — 6| 1296 18144
135 — 145 140 19| 77| — 6| — 114 684 - 4104 24624 | — 5 625 11875
145 — 155 150 30 107 — 5| — 150 750 - 3750 18750 4 256 7680 | + 740628
155 — 165 160 33 140, — 4 — 132 528 — 2112 8448 | — 3 81 2673 | — 67360
165 — 175 170 47 | 187 | — 3| — 141 423 -~ 1269 | 3807 | — 2 16 752 | + 74088
175 — 185 | 180 48 | 235 | — 2 — 96 | 192 — 384 768 | — 1 1 | 4R | — 976
185 — 195 190 5| 289 | — 1| — 54 51 — 54 54 0 0! ol + 600
195 — 205 200 55 | 344 0 0 0 0| 0 1 1| 55 | —————
205 — 215 210 60 | 404 | 60 60 60 60 2 16 | l 960 746980
215 — 225 220 41 | 445 2 82 161 328 | 656 3 81 3321
225 — 235 230 46 | 491 3 138 414 1242 3726 4 256 | 11776
235 — 245 240 37 | 528 4 148 592 2368 9472 5| 625 23125
245 — 255 250 19 | 547 5 95 475 2375 11875 6| 1296 24624
255 — 265 260 8 | 555 6 48 288 | 1728 10368 7| 2401 19208
265 — 275 270 15 | 570 7 105 | 735 5145 36015 8| 4096 61440
275 — 285 280 13 | 583 8 104 | 832 | 6656 53248 9| 6561 | 85293
285 — 295 290 6 | 589 9 54 486 4374 39366 10 | 10000 60000
295 — 305 300 9 | 598 10 90 900 9000 90000 11 | 14641 131769
305 — 315 310 11 599 11 11 121 1331 14641 12 | 20736 20736
315 — 325 320 1| 600 12 12 144 1728 20736 13 | 28561 28561

> 7 =600 YdZ = |Z2d’Z=| 2d’Z = | Zd'Z = >(d+1)'Z =
| — 244 | = 12348 |= - 16840 | — 740628 . = 716980
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19/ AGOSTO / 1938
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, sendo construido pela CONSTRUTORA BAERLEIN

( Foto anexada por Eduardo C.S. Thomaz)

CONCRETO DOSADO E CONTROLADO PELO I.N.T./RJ
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1937/1944 - Outra Obra : Prédio do Ministério da Educacéao / RJ

1938 - Ministério da Educacao e Saude,
atual Palacio da Cultura / RJ
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Foto (1960 cerca) da Biblioteca Nacional Digital

http:/objdigital .bn.br/objdigital 2/acervo _diqital/div_iconoqrafia/icon855533/icon855533.
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1938 - Ministério da Educacao em Construcao

Tribuna da Imprensa — 1955
“ O arquiteto hungaro Geza Heller registrava em bico de pena as mudancas
sofridas pela cidade, como a construcao do predio do Ministério da Educacéao e
Saude, atual Palacio Gustavo Capanema”

Construcao de
atual Palacio
P75 < A N e Gustavo
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1938 - Ministério da Educacao em Construcao
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1944 - Predio do Ministério da Educacéao / RJ

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/coef seq.pdf

Controle da Resisténcia a Compressao do Concreto feito pelo I.N.T.

CAPeLLTO ! Fdcapn L0 |

Hodro 2S5 hpom’
‘@.«’@60: ST o

(24%)

“

- — — el -

/
' /
3 PY NS 73T VST /75 /PS5 X/F LS5 153 I73 p9F 5 145 355 §r5
Rerisfcasra o vompresgo cm Ap/em *
Corpos de prova = 480 c.p.
Média = oc28 = fcm28 dias = 215 kgf/cm?2
Desvio padrao = 52 kgf / cm2
Coeficiente de variagdo = ( 52 kgf /ecm2 ) / (215 kgf/ecm2 ) = 0,24 = 24%

Frcyucaaf'a refod ro cm %
S
l

Regra Lobo Carneiro - INT - 1944 :
ocr = fck28 =(2/3) fcm28 =(2/3) x 215 kgf/cm2 = 143,3 kgf/cm2

Regra NBR6118 :
fck28 = fcm28 — 1,645 desvio padriao =
=(215kgf/cm2 )-1,645 x ( 52 kgf / cm2) = 129,5 kgf/cm2

Comentario: “A resisténcia do concreto de uma obra pode ser avaliada com uma
Distribuicao Normal de Gauss.” Tal comprovacao feita em 1939 por Albero Pastor de
Oliveira no I.N.T. foi importante para toda a formulacao feita posteriormente para determinar o
fck dos concretos

O Prof. Fernando Lobo Carneiro assim escreveu a respeito:

“ Foil assim, gracas aos estudos resultantes do impulso dado por Paulo Sa, do I.N.T.
gue a Norma Brasileira NB-1, em sua revisdo de 1960, antecipou-se a primeira Norma
Internacional do Comité Europeu do Concreto (CEB-1963) , na adocdo de uma
“resisténcia caracteristica” , em lugar da resisténcia media ou nominal, como valor
basico para a verificagcdao da seguranca.”

Ver link:
http://aguarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/lobo tec conc.pdf

+ + +
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http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/coef_seg.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/lobo_tec_conc.pdf

