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MATERIAIS DE CONSTRUCAO I
TECNOLOGIA DA ARGAMASSA E DO CONCRETO

» Resisténcia caracteristica da dosagem.

» Responsabilidades no preparo, controle e recebimento do
concreto.

» Controle estatistico do concreto. Aceitacao do concreto.
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3.2 Definicoes das responsabilidades

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

aceitacao do concreto: Exame sistematico do concreto, de acordo

com esta Norma, de modo a verificar se atende as especificacdes.

aceitacao do concreto fresco: Verificacdo da conformidade das

propriedades especificadas para o estado fresco, efetuada durante a
descarga da betoneira.

aceitacao definitiva do concreto: Verificacao do atendimento a todos

0S requisitos especificados para o concreto.

recebimento do concreto: Verificacdo do cumprimento desta Norma,

através da analise e aprovagao da documentagao correspondente, no
que diz respeito as etapas de preparo do concreto e sua aceitagao.
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4 Atribuicoes de responsabilidades

O concreto para fins estruturais deve ter definidas todas as caracteristicas e
propriedades de maneira explicita, antes do inicio das operacdes de concretagem.

O proprietario da obra e o responsavel técnico por ele designado devem garantir
o cumprimento desta Norma e manter documentacao que comprove a qualidade do
concreto (...).

4.4 Responsavel pelo recebimento do concreto

Os responsaveis pelo recebimento do concreto (3.2.4) sdo o proprietario da obra
e o responsavel técnico pela obra, designado pelo proprietario.

A documentacao comprobatéria do cumprimento desta Norma (relatério de
ensaios, laudos e outros) deve estar disponivel no canteiro de obra, durante toda
a construcao, e deve ser arquivada e preservada pelo prazo previsto na legislagao
vigente, salvo o disposto em 4.1.2.
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4.1 Modalidade de preparo do concreto:

4.1.1 Concreto preparado pelo executante da obra

4.1.2 Concreto preparado por empresa de servicos de concretagem

A central deve assumir a responsabilidade pelo servigo e cumprir as prescricoes
relativas as etapas de preparo do concreto, bem como as disposi¢coes desta
Norma e da ABNT NBR 7212.

A documentacao relativa ao cumprimento destas prescricoes e disposicoes
deve ser disponibilizada para o responsavel pela obra e arquivada na empresa
de servigos de concretagem, sendo preservada durante o prazo previsto na
legislagcao vigente.
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4.2 Profissional responsavel pelo projeto estrutural

Cabem a este profissional as seguintes responsabilidades, a serem explicitadas nos
contratos e em todos os desenhos e memdrias que descrevem o projeto tecnicamente,
com remissao explicita para determinado desenho ou folha da memoaria:

a) registro da resisténcia caracteristica a compressao do concreto, fck, obrigatoria
em todos 0s desenhos e memaorias que descrevem o projeto tecnicamente;

b) especificacao de fcj para as etapas construtivas, como retirada de cimbramento,
aplicacdo de protensdo ou manuseio de pré-moldados;

c) especificacao dos requisitos correspondentes a durabilidade da estrutura e
elementos pré-moldados, durante sua vida util, inclusive da classe de
agressividade adotada em projeto (tabelas 1 e 2);

d) especificagao dos requisitos correspondentes as propriedades especiais do
concreto, durante a fase construtiva e vida util da estrutura, tais como:
* modulo de deformacao minimo na idade de desforma, movimentacao de
elementos pré-moldados ou aplicagao da protensao;
* outras propriedades necessarias a estabilidade e a durabilidade da estrutura.
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4.3 Profissional responsavel pela execucao da obra

Ao profissional responsavel pela execucao da obra de concreto cabem as
seguintes responsabilidades:

escolha da modalidade de preparo do concreto (ver 4.1);

escolha do tipo de concreto a ser empregado e sua consisténcia, dimensao
maxima do agregado e demais propriedades, de acordo com o projeto e com as
condicOes de aplicacao;

atendimento a todos os requisitos de projeto, inclusive quanto a escolha dos
materiais a serem empregados;

aceitacao do concreto, definida em 3.2.1, 3.2.2 ¢ 3.2.3;

cuidados requeridos pelo processo construtivo e pela retirada do
escoramento, levando em consideracgao as peculiaridades dos materiais (em
particular do cimento) e as condicoes de temperatura ambiente;

verificacao do atendimento a todos os requisitos desta Norma.



Concreto - Preparo, controle e recebimento

NBR 12655:2006

5 - Requisitos para o concreto e métodos de verificacao

Tabela 1 — Classes de agressividade ambiental

Classe de : _ . Risco de
- . Classificacao geral do tipo de : N
agressividade Agressividade . . . deterioracao da
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana "2 Pequeno
Marinha "
1 Forte — Grande
Industrial "
Industrial "
IV Muito forte Elevado
Respingos de mare
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5 - Requisitos para o concreto e métodos de verificacao

Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 1
Concreto Tipo g ( )
I I 1 v
Relacdo agua/cimento em CA =0,65 =0,60 =0,55 =0,45
L CP < 0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40
Consumo de cimento por
metro cubico de concreto CAeCP > 260 > 280 > 320 > 360
kg,v’m3
NOTA CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado; CP Componentes e elementos estruturais de
concreto protendido.




Concreto - Preparo, controle e recebimento

NBR 12655:2006

5 - Requisitos para o concreto e métodos de verificacao

Tabela 3 — Requisitos para o concreto, em condigoes especiais de exposigao

Condicdes de exposicao

Maxima relacao
agua/cimento, em massa,

Minimo valor de fu
(para concreto com
agregado normal ou

salgada, agua do mar, ou respingos ou
borrifacao desses agentes

para concreto com agregado leve)
normal
MPa
Condicbes em que é necessario um concreto de
: *, w 0,50 35
baixa permeabilidade a agua
Exposicao a processos de congelamento e
descongelamento em condi¢cdes de umidade ou 0,45 40
a agentes quimicos de degelo
Exposicao a cloretos provenientes de
agentes quimicos de degelo, sais, agua 0.40 45
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5.6 Estudo de dosagem do concreto
5.6.1 Dosagem racional e experimental

A composicdo de cada concreto de classe C15 ou superior a ser utilizado na
obra deve ser definida, em dosagem racional e experimental, com a devida
antecedéncia em relacao ao inicio da concretagem da obra. O estudo de
dosagem deve ser realizado com o0s mesmos materiais e condigdes
semelhantes aquelas da obra, tendo em vista as prescricoes do projeto e as
condigdes de execucao. O calculo da dosagem do concreto deve ser refeito
cada vez que for prevista uma mudanca de marca, tipo ou classe do cimento,
na procedéncia e qualidade dos agregados e demais materiais.

5.6.2 Dosagem empirica

O traco de concreto pode ser estabelecido empiricamente para o concreto da
classe C10, com consumo minimo de 300 kg de cimento por metro cubico.
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8.2.4 Resisténcia a compressao

As prescrigdes desta Norma referem-se a resisténcia a compressao obtida em
ensaios de cilindros moldados segundo a NBR 5738, realizados de acordo
com a NBR 5739. Quando n&o for indicada a idade, as resisténcias referem-se
a idade de 28 dias. A estimativa da resisténcia a compress&o média, f.y;,
correspondente a uma resisténcia f; especificada, deve ser feita conforme
indicado na NBR 12655.

A evolugdo da resisténcia a compressao com a idade deve ser obtida através
de ensaios especialmente executados para tal. Na auséncia desses resultados
experimentais pode-se adotar, em carater orientativo, os valores indicados em
12.3.3.
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5.6.3 Calculo da resisténcia de dosagem

A resisténcia de dosagem deve atender as condi¢cdes de variabilidade
prevalecentes durante a construgao. Esta variabilidade medida pelo desvio-
padréo S, é levada em conta no calculo da resisténcia de dosagem, segundo
a equacao:

fci - ka + 1,65 Sd

onde:

f; € a resisténcia media do concreto a compressao, prevista para a idade de |
dias, em megapascals;

f.« € a resisténcia caracteristica do concreto a compressao, em megapascals;
S, € o0 desvio-padrao da dosagem, em megapascals.
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5.6.3.1 Condicoes de preparo do concreto

O calculo da resisténcia de dosagem do concreto depende, entre outras
variaveis, da condicao de preparo do concreto, definidas a seguir:

a) condicao A (aplicavel as classes C10 até C80):

0 cimento e 0s agregados sao medidos em massa, a 4gua de amassamento €
medida em massa ou volume com dispositivo dosador e corrigida em funcao
da umidade dos agregados;

b) condicao B:
- aplicavel as classes C10 até C25 (...)

c) condicao C
- aplicavel apenas aos concretos de classe C10 e C15 (...)



Concreto - Preparo, controle e recebimento

NBR 12655:2006

5.6.3.2 Concreto com desvio-padrao conhecido

Quando o concreto for elaborado com 0s mesmos materiais, mediante
equipamentos similares e sob condi¢cdes equivalentes, o valor numérico do
desvio-padrao Sd deve ser fixado com no minimo 20 resultados consecutivos
obtidos no intervalo de 30 dias, em periodo imediatamente anterior. Em nenhum
caso o valor de Sd adotado pode ser menor que 2 MPa.

5.6.3.3 Concreto com desvio-padrao desconhecido

No inicio da obra, ou em qualquer outra circunstancia em que nao se conhecga o
valor do desvio-padrao Sd, deve-se adotar para o calculo da resisténcia de
dosagem o valor apresentado na tabela:

Para condicao de preparo C, e

enquanto nao se conhece 0

A 4.0 desvio-padrao, exige-se para 0s

B 5.5 concretos de classe C15 o

C 70 consumo minimo de 350 kg de
’ cimento por metro cubico.

Condicao Desvio-padrao (MPa)
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6.2 Ensaios de resisténcia a compressao

6.2.1 Formacao de lotes
A amostragem do concreto para ensaios de resisténcia a compressao deve ser
feita dividindo-se a estrutura em lotes que atendam a todos os limites da tabela 7.
De cada lote deve ser retirada uma amostra, com numero de exemplares de
acordo com o tipo de controle.

Tabela 7 - Valores para a formacao de lotes de concreto

Solicitacao principal dos elementos da
estrutura

Limites superiores -
Compressao ou

-~ ~ Flexao simples
compressao e flexao

Volume de concreto 50 m3 100 m3
Numero de andares 1 1
Tempo de

3 dias de concretagem

concretagem
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6.2.2 Amostragem

As amostras devem ser coletadas aleatoriamente durante a operacao de
concretagem, conforme a NBR 5750. Cada exemplar € constituido por dois
corpos-de-prova da mesma amassada, conforme a NBR 5738, para cada idade
de rompimento, moldados no mesmo ato. Toma-se como resisténcia do exemplar
o maior dos dois valores obtidos no ensaio do exemplar.

6.2.3 Tipos de controle da resisténcia do concreto:

6.2.3.1 Controle estatistico do concreto por amostragem parcial

6.2.3.2 Controle do concreto por amostragem total (100%)

6.2.3.3 Casos excepcionais
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Controle estatistico do concreto

\ 4
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6.2.3.1 Controle estatistico do concreto por amostragem parcial

Para este tipo de controle, em que sao retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto, as amostras devem ser de no minimo seis exemplares
para os concretos do Grupo | (classes até C50, inclusive) e doze exemplares para
os concretos do Grupo |l (classes superiores a C50), conforme define a NBR 8953:

a)para lotes com numeros de exemplares
6 < n < 20, o valor estimado da resisténcia
caracteristica a compressao (f,_,), na idade
especificada, € dado por:

onde:
4 \ m = n/2. Despreza-se o valor mais alto de
=0 f t fo ... fnw.1 n, se for impar;
ckest 1 m
m - f,f,. f =valores das resisténcias dos
"2 m exemplares, em ordem crescen-
> Y - T te.

\_ J
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6.2.3.1 Controle estatistico do concreto por amostragem parcial

b) para lotes com numero de exemplares n 2 20:

1:ckest =Tem~ 1,65 Sd

onde:
f.n, € a resisténcia media dos exemplares do lote, em megapascals;
S, é o desvio-padréo do lote para n-1 resultados, em megapascals.
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6.2.3.2 Controle do concreto por amostragem total (100%)
Consiste no ensaio de exemplares de cada amassada de concreto e aplica-se
a casos especiais, a critério do responsavel técnico pela obra (ver 5.3). Neste

caso nao ha limitacao para o numero de exemplares do lote e o valor
estimado da resisténcia caracteristica € dado por:

a) paran<20,f.s =T

b) paran > 20, f . =
onde:

i = 0,05 n. Quando o valor de i for fracionario, adota-se o numero
inteiroimediatamente superior.
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6.2.3.3 Casos excepcionais

Pode-se dividir a estrutura em lotes correspondentes a no maximo 10 m3 e
amostra-los com numero de exemplares entre 2 e 5. Nestes casos, denominados
excepcionais, o valor estimado da resisténcia caracteristica € dado por:

fckest =Yg - f1
Onde yg € dado pela tabela 3, para os numeros de exemplares de 2 a 5.

Tabela 3 - Valores de wy,

Condicéo Numero de exemplares (n)
pr::arn 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 216
A 0,82 0,86 0,89 0,91 0,92 0,94 0,95 |0,97 0,99 1,00 1,02
BouC 0,75 0,80 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93 |0,96 0,98 1,00 1,02
NOTA -Os valores de nentre 2 e 5 séo empregados para 0s casos excepcionais (ver 7.2.3.3).
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6.2.4 Aceitacao ou rejeicao dos lotes de concreto
Os lotes de concreto devem ser aceitos, quando o valor estimado da
resisténcia caracteristica, calculado conforme 7.2.3, satisfizer a relagao:

fckest 2 fck

NOTA - Em caso de rejeicado de lotes, devem-se recorrer aos critérios
estabelecidos na NBR 6118.
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25.3 Existéncia de nao-conformidades em obras executadas
25.3.1 Acoes corretivas

No caso de existéncia de nao-conformidades, devem ser adotadas as
seqguintes agoes corretivas:

a) revisao do projeto para determinar se a estrutura, no todo ou em parte,
pode ser considerada aceita, considerando os valores obtidos nos ensaios;

b) no caso negativo, devem ser extraidos e ensaiados testemunhos
conforme disposto na NBR 7680, se houver também deficiéncia de resisténcia
do concreto cujos resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR
12655, procedendo-se a seguir a nova verificagao da estrutura visando sua
aceitacao, podendo ser utilizado o disposto em 12.4.1;

¢) nao sendo finalmente eliminada a nao-conformidade, aplica-se o disposto
em 25.3.3. Ha casos em que pode também ser recomendada a prova de carga,
desde que nao haja risco de ruptura fragil.
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25.3.2 Ensaio de prova de carga da estrutura

A prova de carga deve ser planejada procurando representar a combinacao de
carregamentos que determinou na verificacdo analitica a nao-conformidade.
No caso de nao-conformidade que indique a possibilidade de ruptura fragil, a
prova de carga nao € um recurso recomendavel. Nesse ensaio deve ser feito
um monitoramento continuado do carregamento e da resposta da estrutura,
de modo que esta nao seja desnecessariamente danificada durante a
execucao do ensaio.

25.3.3 Nao-conformidade final

Constatada a nao-conformidade final de parte ou do todo da estrutura, deve
ser escolhida uma das seguintes alternativas:

a) determinar as restricoes de uso da estrutura;
b) providenciar o projeto de reforco;
c) decidir pela demolicao parcial ou total.




