/ - 1993

BRASILIA - 21 A25 DE JUNHO

PATROCINADORES

ANDRADE
é_\::iGUTiERREZ

CANIARGO
CORREA

A
A2 CIMINAS

@ CIMENTO TOCANTINS S.A.

.

Cimento
COMPANHIA CIMENTO
'PORTLAND ITAU

TErrang (&) concrebizssa

CONTROLK DA QUALIDADE DO CONCRETO
PROCESS08 CONSTRUTIVOS B4 OBRAS DE CONCRETO
INDICE
YOLUMX I

UtilizacZo de concreto compactado & rolo na usina hidrelétrica
Porto Prizavera

Antonlo René Cemergo Aranha de Pauie Leite, leaac Amaral Alves,
Jose Renato Arantes Andrade, Julio Tesar Astoipni e Se.ro

Chapilra KUPermAN . .....u..eeeeeeanenennn R 0 16 5§
Sietema de Resfriamento da viga do ounh8o do vertedouro da
UHE Xirgs

franciecc Giadston Holande, Jorge ZIulz Vie:rs Carvelho, Jcsé
Carios Zsgaspare, Marcelo Fougy e Jceé Edssn Furrtado o=

DT oo Lol oo e
Fﬂtodos e detalhes construtivoas, ni&o convencionais utilizados
nas ooras em concreto da UHR Tucurui-consolidaco da experiéncie

Faulc Aizerco Amaro e Luiz Fernando RuZatd .......ce..... e el . C23
Garantie da qualidade na fabricacfo de procdutos quimiccs para a

construcio civil o
Marcos Zegz2rs e Paulo Cezar Souza c¢s Sique:ira Pinto ............ CaZ

Evolucdo da resisténcia de concreto com e sem introducis de
editivo iar

Hinog Irceccli de Azevedo, Anténic Frzitas ce Siive Filihc e
Antonic Sergio Remos da Silve . ........coiieieno... B TN
Ioportarcia da microscopia para aperfeicoa_eﬁto do clin:
fabricagio de cimento

Wilma Zrznddo Mectrxer, Degmar Peixcto Din:iz e fergio lu:iz
CenUULZICaE ittt it et n i taaeaaseeennasnenn e e e e e e e oL
Implantac“o do eistema da qualidacde para ensaios de ccncreto

Elcio Anccrnio Guerra, Mércia Ceampcs dog Senccoe, Rutens Machade

u)
%
"
jo
1]

Bittenccur: e Waiton Pacelll de Andrsde ........ e e e e Gel
Gestfo da Qualidade em laboratédrios de ensaios
Elc€o A“:snzo Guerrs, Marcia Campoa dos San:tcs e Waltcon Facelll

[SE76)

Dissipaczo do calor com base nas leituras dcs termOme

instalados nas estruturas de concre:to da Uns Tucurul -

expedita

Sérgic Je lLemos Luna e Gileson Machs:

Controle da qualidade de obras de ¢
¥

Mince I de Azsvedo, Vicente “;.' M se.

Sérgro Jda Silve e Antinio Frs:i:csa sl Filh
Recomendac3es para a dosagem de grsaute de enchimento d=

alvenaria estrutural

Luiz Ancinio Poere:rs Jde OJiveir8. ..o ee o208
GQualidade na industria da censtrucla 2ivil - padronizazio de
avividada na execucio de um conjunt> haoitacional

Andre fu:z Guerreir> da Cruz, Warers Suirmsriss ge Ol2veirs,

Lrics XNlscsu Flexe Ribeiro, Carles 4 terts Juerrselro Jd3 Cruz e
Jcdo Vicen 137

et =J B Uo 1 B ATc T U T T
Controle do concreto projetado das obree de eerra de mesa e
Corumba 1

Dionésis Werner, Maurice Antoine Traroculsi, Newtcn Gouviart (racs

e Ruberns MAchAdo ElLCenCOUrT. . ettt et eeeeeene e e iad
Concreto projetado por via seca: o controle co processo
Antonilo Demingues Figuelredo e Paulo Robert> do Lego Helene.....lcl

Concreto projetando por via ssca: controle ds gualidade do
prroduto
Luiz Rcterto Prudéncio Junior e Paule Roberto do Lago Kelene....l

~1
o



Qualificando o desempenho de equipes de concreto projetado e
gous equipamentos

carlos Eduardo de Siquelira Tango........
Controle da qualidade de pecas pré-moldadas de concreto:
inspecho

Minos Trocoll de Azevedo., Antdénio Sergio Ramos da 3ilva e
Antonio Freitas da Silva Filho
0 uso de ferramentas estatisticas para o controle de qualidade
do concreto celular

André Luiz Guerreiro da Cruz.......
Controle tecnolégico de fiesuras em habitacdo em concreto
celular com easpuma pré-formada

André Luiz Guerreiro da CJruz, Carlos Alberco Guerra:ro aa Cruz
e Jodo Vicente Yiana Lcrngo
Gestin concretc - sistema ccmputarizado de gestdio de
instrumentac8o de barregens de concreto
Gilson Machado de Luz e Sérgio lemos de Lune
Controle da qualidads do ccr usado na usina hidreletrica Porto
Primavera

Edvaldo Féblo Carneiro, Jodo Tarallo Junior, Waldomiro Almeida
Junior, Lulz Prado Vieirs Junior e Nelson Taxashi Jnuma
Ensaios triaxiais em testemunhos de concreto compactado a rolo
Fduardo de Aguino Gampale, Jodo Luiz Armelin, Jozs Tomaz Franca
Fontoura e Walton Pacelll de Andrade...............vevinan.nns
Controle pontual de consumo de cimento

André Lulz Guerrelro d& CrUZ......oeceuensvaaneeoeentennennecs 253
Evolucdo do controle de qualidade do concreto

Jo36 DALICO AlVES. o v i it ittt viie s aa e ean e 2
Estatistica aplicada as centrais de concreto

Jorge Lulz Christorolli
Aplicacdo de concreto compactado a rolo com adigdes

Jodo Bosco Moreira do Cermo, José Francisco Farage Nascimenco,
José Tomas Franca Fontoura, Mircia Campcs dos Santls, Maur:ce
Antoine Trabouisi
Importincia do controle da densificac@o das camadas de
pavimentoe rodoviérios de concreto compactado a rolo, na
qualidade final do produto

Glicério Trichés.....
Propoaicko de procedimento de ensaio para determina¢io do teor
de material cimsnticio ex misturas de concreto compactado a rolo
{ccr)

Francisco Gladston Holarga, Jorge Luiz Vieira de Carvaiho, José
Edson Furctado de Mendonca, Francisco Souza e Ivane:ie Angelo S.
Moreira.........ce.es serssr e
Controle da qualidads ex obras de argamassa armada
Marcos Vinfcio Costa Agnesini, Lasrcio Ferrsira e Silva e
Jerrereson B. L. Liborio.........
Qualidade do concreto - sugestbes para melhoria
Geraldo Moritz Piccoll....
Controle de concreto a estimativa da resisténcia caracteristica
Salvador Bugenio Giammusso......

.189

e v e e e s e m st e st oo

203

NG
(&)
[

N
L}
-1

.
B
[}
@

R I I I R R R N

DRI

[ R T T R I JE I BLRE AR

.

YOUUME 11

Dosagem e controle de concreto de elevado desempenho com
pozolanas, pelo critério da resisténcia 4 penetracdo de cloretos

Jeraido Cechella Isala e Paulo Rotarto do Lago Heiene........... 39
Avaliac8o da qualidade dos concretos de alta resisténcia através
da esclerometria e do ultra-som

Ivan Ramalho de Almeida............... e e e e e e e e 41
Uma experiéncia real do controle de qualidade para concreto de
alta resisténcia, considerac¢les e limitagdes

Marcel Qlivier Ferreira de Ollilveira e Antonlo Aguado 12 Jee..... 4%
Influéncia da retragdo pléetica ’
Minos Trocolli de Azevedo, Antdnio Freitas da Silva F:ilho e

Antonlo Sergio Ramos da Silva.. .. ... e an e, Se
Correlacdo entre as resigténcias & compress80 e a tragio na

flex&o do concreto

Minos Trocoll de Azevedo, Vicente Mario Visco Matctcs. &dntonto
Freitag da Silva Filho e Antonio Serglo Ramos da Silva.......... 4E 0
Controle da qualidade de aduelas pré-moldadas

Paulo Fernando A. da Silva e Antornio Carics FPitta............... QL7
Resisténcia do concreto comprimido

Pericies Brasiliense FUSCO. . .. ..ttt ettt e e eieeean qe”
Aeroporto internacional de Brasilia reforma do tps - setor 1
ALIIYyrio OmOGE1. ... vttt it et ettt e et 4z
Aeroporto internacional de Brasilia projeto eastrutural e

procesaos construtivoe decorrentes

B2rnardo BOmMChBK IO . o v e e e it e e e et e e e e e e 49z
Alternativa construtiva para galerias de grande porte com

emprego de elementos pré-moldados

Mounir Khalil El Debs Tl

g§COdoa construtivos empregados na constru¢do do tinel do metrd/

Guilherme de Moura Pauia Pinto il

Controle de qualidade de produgdo de dormentes pré-moldados com
cabog pré-tensionados para o metrd - DF

Concreto compactado & rolo - uso de macigos experimentais para
otimizacio da metodologia construtiva

Julio Ceser Astolphi, Paulo José =
Qhapirs Aupernan, Neison Texeshi CI:
LT 5 5 = <
Piretrizes para procedimento de deosagem de concreto compactado

& rolo (ccr)

r;anciseo Gladston Holanda, Jorge Zuiz Vie:rs Carvalhs e Josd
Edson Furtado de Mendonca........... e e )
Protecdo do macico galghvel da barragem de enrocamento da UHE

Xingé com concreto compactado & rolo (cer)

5rancxsco Gladston Kolanda, Jorge fuiz Vieirs Carvaiks. Alberco
ey N - . = :

‘orge (. T, Cavalcanti, José Edscn furtado de Mendones ¢

Suassuna Filho






| Desenvolvimento, que estudam este materlali o esta teonologla.

Em obras de armada, ¢ fundemental o

rigoroso de quaiidade, .considerando-se a

argamassae

exeoug&o oom oontrole

eabeltez des seus oompononfoa ¢ av oerateristioas projetuals a

Em sua grande malorls, os problemas ver(floados

elas lnerentes,

nessas obras devem—se & um oontrole Inadequado de produgde, ao
invés de um mal oong8nito da teonologia em si. As prlnoipals
falhas no emorego da teonociogia e do materlal tio inadeauacio

de projeto, espeoifioacdo lnoorreta de materiais & eaquipamenton

e erroy de execucdo, Availecdes feltas em obras oonsoildadas

indloaram serem poucos os problemas de ooncepgcdao e ohAloulo

estruturat. Todavia, hd& aue s tomar ouidados espeociais auanto

4 garantia de uma vida Gtii oompativei, A

2. ESPECIFICAGUES DOS MWATERIAIS

2.1 MATERIAIS COMPONENTES DA ARGAMASSA

Conceltua~-se para pecas de argamassa

a ABNT NB-12S9,

argamassa

segundo oomo sendo:. mistura homogénea

Portland,

armada,

de oimento agregado miudo e 4gua, podendo ainda

conter adicdes o adltivos que melhorem suas propriedades.

2.1.) Cimento oimanto

Portlang: o tipos de

argamassa armada sd8o0: oimento Portland ocomum-

Portland de Aita
Alto Forno = CP IIIl e

utitizdvels em

e CP 1-8, Inioial =

cP I cimento Resisténoia

CP Y-ARI, oimento

cimento Portland de

Portland Pozol&nico - CP {Y. Eventuaimente poder-se—-4 empregsr

Porttand caraoteristicas

os oimentos oompostos - CP Il. As

respectlvamente 6"
E3-2, EB-208, E8-

micro-

satisfazer,

Eg-1,

deverdo

da ABNT:

destes olmentos

seguintes especifioacdes
758 e EB-2138.

regides

Em obras iccalizadas em ampientes ou

agressivas & argamassa, ¢ fundamgntal empregar—sé

além da rosistdncia meodnioa adsauada, apresentem

cimentos que,

objstivo recemenda-sé

"R -

a) que possuecm teore!

resistdnoia quimioa ocompativel, Com este

o emprego de oimento Portiand do tipo Resistentes &

vdo olimentos:

Sulfatos. Segundo a EB 803,

de C3A do ollnquer e ds aaIQSeu carbonéticas lguals oU
tnferiores a 8% ¢ 51 , em massa do aglomerants total.
respeotivamente; b) davem, elnda, ter enteoedentes de
resultados de enstalos de longa duracdo ou em obrat que
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comprovem resistlnoia @ lulfatoa; o) os Portiand Qe aito=~forno
801 o 701 de

Pozolldnicos oom 251 a 401 de material pozollnioo. Hos dois

Que oontiverem entre esoéria granulada & o4
sinda a uma das
EB-208 (NER 5735),
11.578). wno

(E3-2),
forno ou de materials
EB-303 (4BR §737).

Quando do emprego de olmentos oom pozolanas ou eso0érias de alto

primeiros ocasos, o oimento tipo RS deve atender

EB-1 (NBR 5732), EB-2 (NBR §733),
(KBR §738) ¢ EB-239% (N8R
Alta

normases

EB-758 oaso de olmento

Portiance de Resisténola tnicial adnite-sg a

adigdo de esoéria granuiada de alto

pozoldnicot, para os fins especificos da

forno, [ diminulicdo da resistédnoia inicial poderd aer

compensada através da utlllzacio de aditivos adeaquados, cura

térmica ou aumentando-se o teor de aglomerants na dosagem da

argamassa,

2.1.2 Agregado miudo: admite—-se o emprego de areia de

origem natural ou resuitante do britamento ce roohat estéveis,

ou & mistura de ambas., ¢ de fundamental Imoortinclia, em
quairsquer das sltuacdes, que este agregaco seja submetldo
intciaimente a uma Apreoclacido Petrogréfica (NB-47). Os
agregacos devem satlisfazer &z condigdes esceciflicas fixadas
pela EB~4 (NBR 7211). Todavia, quanto & granulometria (MB~7),
fecomenda-se o emprego de arela média (zona 3 da E3-4), oom
teor aceauado de finos (peneiras 0,15mm e 0,30mm) da ordem de
§CI . Admite-se, obmo 2.8 opgcio a wutillzagcio de areia de
granulomstria fina (zona 2). Quando do emprego de areias
artificiais, deve-se avallar adeauadaments & forma e textura
cos grdocs, Para tanto recomenda-se aue o eagresado veja
febmetico aos ensaios presoritos na norma inglesa 8S$-812.
Acmite-se, ainda, a utllizagdo da agregacdo graudo de Dimensdo

Maxima Caracteristioa - Dmax = 9,5 mm, ccm %eor mbximo de 401,

em massa, em reiacic ao agregado total, ressaitando—se em ambas

a5 situagder as teguintes oonsideracdes: dimensSes de formas,

grocessos produlivos, taxa 6 dlistribuigio cs armacura, bem

como, acerturas projetadas e seu distanoilsments da fdrma.

2.1.3 Agua do amassamento: deverdo ser satisfeitas as

exigdnoias de potabilidade e seguldas as recomendagdes da NEB-1,

no quo to refers 4 (Imitagdo de elementos agressivos., Outras

normas deverdo ser oonsultadas para avallegio do pH (seguindo-

3ol



ASTM C434-88; KBR-10908 o NB~945. A aceltacio e o armazenamente

deverio respeltar a NB-1258.
4.1.5 Telas, barras ¢ flos do aco: pars barras e fios

de ago, o oéntrolo ¢ ac oondligdes de soelitacdo estio presoritos
na EB-3; para as telas de ago soldadas emprega—se a EB-585,
Para os demals tipos de telas de ago, a aceltagio deverd rer
feita de asoordo oom a WB-1259, Quanto .a0 armazenamento deve-se

oonsultar também a NB-1258.

4.2 PRODUCKO
Deverao ser obesdeoidas as prescrigdes da NB-1259 pare

o controle de qualldade e Inspegdo da produgdo da argamassa

armada,
4.2.1 Fdrmas: as fdrmas deverdo passar por oontroles

que garantam: estanqueidade, travamento, reprodugio dos

elementos projetados (dimensdes e tolerdnoias), rigidez,

ortogonallidade, desmoldagem suave, resistdnola a agdes de

vibragdes 8 solloltagGes na pxsoucdo, e poslgio dos furos,

insertos, alcas de Icamento, recortes e salidnoias,

4.2.2 Armaduras: os materlais aque compoem a armadura
deverdo estar em looals protegidos, e manler-se Inalterados, de

conformidade com sua aceitacdo e recebimento. Serdo adotados

gabarltos para sua oonfecgdo. MNa verificacdo das armaduras

serdo oonsidsrados: |impeza e oxldacio; dimensdo de corte @

dobramento: toler&nocia de acordo com &s aspeciflicacgdes; tipos,

dimensdes e locagdes das barras, oonforms ©

quantidade,
o torgdes no armazgnamento das armadural

projeto; deformagles
prontas e na posigdo final nax fdrmas.

dosagem a

experimental:

finalldade

4.2.3 Argamassas [
tam por

utlllzados nas

dosagem experimental

constltulntes estio sendo

verlificagdo da

gomprovar 16 Qs

quantidades espeoifloadas no trago da argamasza. Deverd 20T

felta frequontemente, pslo menos | vez &o dia, e sempre que

houver alterac&o de trago ou modificagles das
trabalhabilidade e d*

oaracter|sticas

dos oonstltuintes. No ocontrole da

reslstdnola mechnloa aplica-se a NB-1259.
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4.3 PROODUTO ACABADO

Para o controle e aceltacdc do produto soabado, deve-
se remeter 4tz weguintes normas: NB-1259 e KB-8439, Durante a
inspegdoc devem ser obeservados os seguintes aspeotos: Jdentifi-
cacdo dos elementos; ocondl¢3es de armazenamento; diment3es dos
elementos, recortes ou salldncias e respectivas tolerdncias;
exitsténola de faihas ou defaltos de tangamento ou adensamento
da argamassa; presenca de flasuras; aparénoia do produto quanto
a rebarbas, oantos quebrados, homogeneidade da cor e textura da
superficie, porosidade da argamassa; toler&ncias em relagdo a

distorgdes, ndo linearidade, fleohas e contra-flechas.

5. CONTROLE DE ACEITAQXO

As pecas ou obras de argamassa armada sdo

consideradas aceitas se forem atendidas as oprescricdes de
Droie!o; exscugdo e oontrole de qualidace dispostos na KB-1289,
Em caso de duvidas de quaiquer natureza sobre uma ou mais
partes da obra, a aoceitagdo deve ser baseada em experiéncias
anteriores ou ensaios que oomprovem a sua aficliéncia em relagdo

[} finalidade de uso, solloados os

Devem, ainca, ser
dispositivos das normas NB-1 e NB-943, rezpectivamente para
estruturas e pré-moidados, bem como, aquancdo for pertinente, as

normas {SO/NB-9001 e 1SO/NB-9004.

6. NORMAS APLICADAS

6.1 PROCEDIMENTOS DA ABNT
NB-1 (NB-B118):

concreto armado; NB-47 (NBR-7389): Apreciacao peltrografica de

Projeto e execucdo <ce obras de

agregados; NB-949 (HBR-9062): Projeto e exescugédo de estruturas

de concreto pré-moldado; KB-1269 (N8R=-11173): Projeto e
execucio de argamasgsa armada; 1S0'58-9001: Sistemas ce
qualidade - modelo para garantia de quallidade em

projetos/desenvolvimento, producdo, Instalacdo e assisténoia

técnioca; 1S0/HB-3004: Qeatio da

sistema da qualidade - diretrizes; NBR-12655: Preparo, oontrole

quatidade [ ¢lemenltos no

e recebimento do oonoreto; HNBR-126854: Controle tecnolégioo de

materiais componentes do conoreto.
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8.2 ESPECIFICACOES DA ABNT
EB-1 (NBR-5732): Climento Portiand oomum; EB-2 (NBR-

§793): Cimento Portland ds elta resistdnols iniclal; EB-3 (NBR~

7480): Barras e flos de ago destlnados @ armeduras para

oonoreto armado; EB-4 (KBR~7211): Agregados pu}e conoreto; EB-

208 (KBR-5735): Clmento Portland de slito forno; EB-585 (KBR-

7481): Teias de aco soldadas para armadura de oonoreto; EB-758

(MBR-5738): Cimento Portland pozoldnioo; EB~17683: Aditivoxs
stastifioanter (redutores de agus)} e modificadoraes de pega

parsd ooncreato de Clmento Portland; €8~1842: Aditivos
tuperplastificantss para conoratec de Cimento Portlanag; EB-2138

(NBR=11579): Cimento Portland comoposto.

§.3 METODOS DE ENSAIO DA ABNT
MB—~1 (NBR-7215): Cimento Porttland - determinagdo as

(HBR-7216):
Agregado:

resistédnctia a compressao; MB-§ Amostragem de

MB-7 (KBR=7217):
u8-508 (HBR—5741):.Clmento Partiand
MB-776 (MBR-5918): Juntas

agregados; determinagdo da

composicdo granuiométrica;

- oxtrac8o e preparacdo dsa amostras

gde tela soldads para armadura de concreto - ensaio de
resigténoia ao oisalhamento; ¥B-2237 (NBR-9251): Agua -
determinagido do p.H. - Método Eletrométrico; MB-2240 (NBR-
§9254): Agua - daterminagdo do 4cido-carbénico agressivo; WS-

2611 (NBR-9778): Argamassas 8 conoreto endursectido -

determinagio da absorgdo de 4gua e massa etpeoifica; MB-2642

(NBR-9775): Agregado = determlinacio da umicadse superficlal 8&m

frasco de Chapman; K3-3057 (NBR-10788):

ooaficiante de

agregado mlUdo oqom o

Conoreto endurecido - determinagdo do
permeabllidade & 4&gua; NBR~10908;: Aditivos para argamassas @

concreto - ensaios de uniformidads.

6.4 CLASSIFICACXO DA ABNT
€8-130 (NBR-B8353):

resistdnoia & comoressdo para fins estruturars.

Concreto - alassificagdo da

8.5 NORMAS ESTRANGEIRAS
BS~812: Samplling, shaps, slze and olassificatlon
ASTM C-494-86 - standard

Inatitute;

British Standard
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