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RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na
execucdo de concretos, argamassas e caldas de
cimento em obras-de-arte especiais. Para tanto, séo
apresentados 0s requisitos concernentes a material,
equipamento, execucdo, verificacdo final de
qualidade, além dos critérios para aceitagdo, rejeicdo
e medicdo dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for the execution
of concretes, cement mortars and cement syrup of
special engineering strutures. It presents requeriments
concerning  materials,  equipment,  execution,
ambiental preserving, quality control and the criteria
for acceptance and rejection of the services.
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0 PREFACIO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada
na execucdo e no controle da qualidade do servico em
epigrafe.

1 OBJETIVO

Fixar as condi¢Bes exigiveis para a execucdo e
recebimento de concretos, argamassas e caldas de
cimento para realizacdo de uma obra-de-arte especial.

2 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser
consultados os documentos seguintes:

a) DNER-EM 034/94 - Agua para concreto;
b) DNER-EM 036/95 - Cimento Portland -
recebimento e aceitacdo;
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c) DNER-EM 037/94 - Agregado gratdo para concreto de cimento;

d) DNER-EM 038/97 - Agregado mitdo para concreto de cimento;

e) ABNT NBR-5738/94, (MB - 2) - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou
prismaticos de concreto;

f) ABNT NBR-5746/94, (MB - 513) - Cimento Portland - determinacdo do enxofre na forma de
sulfeto;

g) ABNT NBR- 5739/94, (MB - 3) - Concreto - ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos;

h) ABNT NBR- 5750/92, (MB - 833) - Amostragem de concreto fresco;

1) ABNT NBR- 6118/80, (NB - 11) - Projeto e execugéo de obras de concreto armado;

J) ABNT NBR- 7187/87, (NB - 2) - Projeto e execuc¢do de pontes de concreto armado e protendido;

I) ABNT NBR- 7212/84, (EB - 136) - Execucéo de concreto dosado em central;

m)ABNT NBR- 7223/92, (MB - 256) - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone;

n) ABNT NBR- 7681/83, (EB - 1342) - Calda de cimento para injecao;

0) ABNT NBR- 7682/82, (MB - 1760) - Calda de cimento para injecdo - determinacdo do indice
de fluidez;

p) ABNT NBR- 7683/82, (MB - 1761) - Calda de cimento para injecao - determinacao dos indices
de exsudacdo e expansao;

q) ABNT NBR- 7684/83, (MB - 1762) - Calda de cimento para injecdo - determinagdo da
resisténcia a compressao;

r) ABNT NBR- 7685/83, (MB - 1763) - Calda de cimento para injecao - determinacao de vida util;

s) ABNT NBR- 8953/92 - Concreto para fins estruturais - classificagéo por grupos de resisténcia,;

t) ABNT NBR- 9062/85, (NB - 949) - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado;

u) ABNT NBR- 9606/92, (MB - 2519) - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento do
tronco de cone;

v) ABNT NBR- 10839/89, (NB - 1223) - Execucédo de obras de arte especiais em concreto armado
e protendido;

w) ABNT NBR- 12655/92 - Preparo, controle e recebimento do concreto;

X) DNER - Manual de Construgéo de Obras de Arte Especiais - 1995.

3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as defini¢des seguintes:

3.1 Concreto - mistura de agregado com ligante (agua e cimento) que endurece adquirindo
caracteristicas semelhantes a rocha.

3.2 Elemento estrutural - parte da estrutura que apresenta uma configuracdo geométrica
claramente definida, com mesma resiténcia caracteristica a compressao (f.x) € mesmo tipo de

solicitacdo (p.e. fundagdes, blocos de apoios, pilares, encontros, paredes, vigas, transversinas, lajes
e sobre laje).

4 CONDICOES GERAIS

Deverdo ser executados de acordo com as formas e resisténcias caracteristicas indicadas no projeto.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
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5.1 Material
5.1.1 Cimento

Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e classe,
desde que o projeto ndo prefira ou faca restricdo a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e
caldas em contato com armaduras de protensdo, o cimento empregado ndo poderé apresentar teor de
enxofre sob a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentacdo do certificado de qualidade. Todo cimento devera
ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndo devera ser transportado em dias
umidos.

O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50Kg ou em silos, quando entregue a granel e para
cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo podera comprometer a sua
qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser verificado, antes da utilizacdo se o cimento
ainda atende as Especificaces.

Deverd ainda atender a Especificagdo DNER-EM 036/95.
5.1.2 Agregados

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais naturais
ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas caracteristicas e
formas adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do
terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento
d’agua. N&o conter substancias nocivas que prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto,
ou minerais deletérios que provoguem expansdes em contato com a umidade e com determinados
elementos quimicos.

Deverdo atender & Especificagdo DNER-EM 037/94 e DNER-EM 038/94.

5.1.2.1 Agregados miudos

Sao normalmente constituidos por areia natural quartzosa, de dimensdo maxima caracteristica igual
ou inferior a 4.8mm. Deverdo ser bem graduados, sdo recomendadas as areias grossas que nao

apresentem substancias nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, e outros.

Somente sera admitido, apds estudos em laboratdrios, 0 emprego de agregados mitdos provenientes
de rocha sadia.

5.1.2.2 Agregados graudos

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8mm e 76mm e ser naturais (cascalhos
ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas expandidas). Nao
apresentar substancias nocivas, como torrées de argila, matéria organica.

O agregado graudo serd constituido pelas particulas de diversas graduacdes nas proporcoes
indicadas nos tracos do concreto e armazenado separadamente, em funcéo destas graduacoes.
5.1.2.3 Pedra de mao
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A pedra de mdo para concreto ciclopico, de granito ou outra rocha estavel, devera ter qualidade
idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confecc¢do do concreto.

Deverd ser limpa e isenta de incrustagfes nocivas e sua maxima dimenséo néo inferior a 30cm, nem
superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.

5.1.2.4 Agua

A agua para a preparacdo do concreto nao devera conter ingredientes nocivos em quantidades que
afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das armaduras contra a cOrroséo.
Devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leo, acidos, alcalis, matéria organica, e obedecer a
exigéncia do item 6.1.3 desta Norma. Guarda-las em caixas estanques e tampadas de modo a evitar
contaminacgdo por substancias estranhas.

5.1.2.5 Aditivos

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicéo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes,
conteudo de cloretos, prazo de validade e condi¢des de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos no projeto, ou nos estudos de dosagem de concreto
empregados na obra, realizados em laboratorio e aprovados pela autoridade competente.

Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de célcio ou quaisquer outros
halogenetos serdo rigorosamente proibidos. Ndo deverdo conter ainda ingredientes que possam
provocar a corrosao do ago, as mesmas recomendacOes para a calda de injecao.

5.1.2.6 AdicGes

As adicBes ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverdo ser compativeis com 0s demais
componentes da mistura.

5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdo do tipo e
dimensBes do servico a executar. Para 0s concretos preparados na obra poderd ser utilizada

betoneira estacionéria de no miimo 320l , com dosador de agua, central de concreto ou caminhdo
betoneira. Para o langamento poderdo ser utilizados carrinhos-cagambas, cagambas, bombas.

5.3 Execugéo
5.3.1 Concreto

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal, com massa especifica
entre 2000 e 2800 kg/m®, como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapassa 2000 kg/m® e
como concreto pesado com massa especifica maior que 2800kg/m?®. O concreto deve apresentar uma
massa fresca trabalhavel com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de endurecido
se torne um material homogéneo e compacto.

5.3.1.1 Dosagem
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Os concretos para fins estruturais deverdao ser dosados, racional e experimentalmente, a partir da
resisténcia caracteristica a compressdo estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e
quimicas dos materiais componentes. O calculo da dosagem devera ser refeito cada vez que prevista
uma mudanca de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e
demais materiais e quando ndo obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressdo (fx) em grupos |
e Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o0 grupo I, subdividido em nove classes, do C10 ao C50
e o grupo Il em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Somente o trago do concreto da classe C10, com consumo minimo de 300kg de cimento por metro
cubico, podera ser estabelecido empiricamente.

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condigdes peculiares como:
impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de aguas agressivas, aspecto das superficies,
condicdes de colocacéo, e outras.

A resisténcia de dosagem do concreto serd funcéo dos critérios utilizados para a definicdo da sua
resisténcia caracteristica, através do desvio padrdo das amostras, dependendo do controle
tecnoldgico dos materiais na obra, e classificada de acordo com as condigdes apresentadas na tabela
seguinte:

Condicbes Classe de Cimento Agua Agregados
Resisténcia
C C10aC15 Massa Volume (1) Volume
Cl0aC20 Massa Volume, com Volume (2)
dispositivo dosador
B 1)
Cl0aC25 Massa Volume, com Massa combinada
dispositivo dosador com volume (3)
@)
A C104a C80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determinacgdo da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado miudo corrigido através da curva de inchamento e umidade, determinada
em pelo menos trés vezes no mesmo turno de servico.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas para permitir a rapida conversdo de
massa para volume de agregados.

5.3.1.2 Preparo

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser preparada uma
amassada de concreto, para comprovacao e eventual ajuste do trago definido no estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas devera ser mecanico, em pequenos volumes nas obras
de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipdtese alguma, a quantidade de agua
prevista para o traco.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento endurecido, serdo rejeitados.
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Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados até
formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionéria é de 60
segundos, aumentado em 15 segundos para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira,
ou conforme especificacdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira devera ser
atendida a ABNT NBR-7212/84. Apos a descarga ndo poderdo ficar retidos nas paredes do
misturador volumes superiores a 5% do volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servigos de concretagem, a central devera assumir
a responsabilidade por este servico e cumprir as prescricdes relativas as etapas de execucdo do
concreto (ABNT NBR-12655/92), bem como, as disposi¢cdes da ABNT NBR-7212/84.

O concreto deverd ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. Nao sera
permitida a remistura do concreto parcialmente endurecido.

5.3.1.3 Transporte

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deverd ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar temperaturas fora
das faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos apos a adicdo de
agua. A velocidade do tambor giratério ndo devera ser menor que duas nem maior que seis rotacdes
por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleracdo da pega, devera acelerar o periodo completo
de descarregamento, ou serdo empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as
entregas devera ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do concreto ja colocado, nédo
excedendo a 30 minutos.

O intervalo entre a colocacdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
formas ndo devera exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para que
0 concreto ndo fique em repouso antes do seu langamento por tempo superior a 30 minutos. No
transporte horizontal deverdo ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado
0 uso de carros com rodas macigas, de ferro ou carrinhos comuns.

5.3.1.4 Lancamento

O langamento do concreto sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificacdo da posicdo exata da armadura, limpeza das férmas, que quando de madeira
devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira, serragem e
demais residuos de operacOes de carpintaria. Serdo tomadas precaucdes para nao haver excesso de
agua no local de lancamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a ser
lavado.

N&o sera permitido lancamento do concreto de uma altura superior a 2m, ou acumulo de grande
quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das formas. Na concretagem
de colunas ou pecas altas 0 concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas férmas, fechadas
a medida gque a concretagem avancar.

Calhas, tubos ou canaletas poderdo ser usados como auxiliares no langamento do concreto,
dispostos de modo a ndo provocar segregacdo. Deverao ser mantidos limpos e isentos de camada de
concreto endurecido, preferencialmente, executado ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente podera ser colocado sob dgua quando sua mistura possuir excesso de cimento
de 20% em peso. Em hipdtese alguma serda empregado concreto submerso com consumo de cimento
inferior a 350kg/m3. Para evitar segregacdo o concreto deverd ser cuidadosamente colocado na
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posicdo final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada, de fundo mdvel, e
ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a agua
parada no local de depoésito. O concreto ndo devera ser colocado diretamente em contato com a
agua corrente.

Quando usado funil, este devera consistir de um tubo de mais de 25cm de didmetro, construido em
secOes acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de operar devera
permitir movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido, quando necessario,
para estrangular ou retardar o fluxo. O enchimento devera processar-se por método que evite a
lavagem do concreto. O terminal devera estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo conter
suficiente quantidade de concreto para ndo haver penetracdo de agua. O fluxo do concreto devera
ser continuo e regulado de modo a obter camadas aproximadamente horizontais, até o término da
concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo movel, esta devera ter capacidade superior
a meio metro cubico (0,50m3). Abaixar a cacamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-la na
fundac@o preparada ou no concreto ja colocado, eleva-la muito vagarosamente durante o percurso
de descarga. Pretende-se, com isto, manter a 4gua tdo parada quanto possivel no ponto de descarga
e evitar agitacdo da mistura.

5.3.1.5 Adensamento do concreto

O concreto devera ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente, usando vibradores, que
poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com freqiiéncia minima de 3.000 impulsos por
minuto. O nimero de vibradores devera permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo
0 volume de concreto a ser colocado. Somente serd permitido o adensamento manual em caso de
interrupcdo no fornecimento de forga motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da
moldagem da peca em execucdo, com acrescimo de 10% de cimento, sem aumento da agua de
amassamento.

Normalmente seréo utilizados vibradores de imersdo internos, 0s externos apenas quando as
dimensfes das pecas nao permitirem insercdo do vibrador, ou junto com os internos quando se
desejar uma superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersdo devera ser empregado na posicéo vertical evitando-se o contato demorado
com as paredes das formas ou com a armacéo, bem como, a permanéncia demasiada em um mesmo
ponto. N&o sera permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal do concreto
nas formas. O afastamento de dois pontos contiguos de imersdo do vibrador devera ser de, no
minimo, 30cm.

5.3.1.6 Cura do concreto

Para atingir sua resisténcia total, o concreto devera ser curado e protegido eficientemente contra o
sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de sete dias, apds o
langcamento, caso ndo existam indicagcBes em contrario. Para o concreto protendido, a cura devera
prosseguir até que todos os cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia
inicial, esse periodo podera ser reduzido.

A &gua para a cura deverd ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto. Poderdo ser
utilizados, principalmente, os métodos de manutengdo das férmas, cobertura com filmes plasticos,
colocacdo de coberturas imidas, aspersao de agua ou aplicacdo de produtos especiais que formem
membranas protetoras.
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5.3.1.7 Juntas de concretagem

As juntas de concretagem deverdo obedecer, rigorosamente, ao disposto no Plano de Concretagem,
integrante do projeto. O nimero de juntas de concretagem devera ser o menor possivel.

5.3.2 Concreto cicldpico

Onde for necessario o emprego de concreto ciclopico adicionar concreto, preparado como
mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras de méo, lavadas, saturadas com
agua e envolvidas com 5,0 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclopico devera ter resisténcia caracteristica a
compressdo (fek) inferior a 12 MPa (120kgf/cm?).

5.3.3 Argamassa

As argamassas serdo preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a areia € 0
cimento deverdo ser misturados a seco até obter-se coloracdo uniforme, quando, entdo, sera
adicionada a agua necessaria para a obtencdo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e
espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa ndo empregada em 45 minutos, apés a
preparacdo, sera rejeitada e ndo sera permitido seu aproveitamento, mesmo com adicdo de mais
cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do bergo dos
aparelhos de apoio deverao ter resisténcia caracteristica a compressdo de 25 MPa (250 kgf/cm?).

5.3.4 Calda de cimento para injecao

Produto da mistura conveniente de cimento, agua e, eventualmente, de aditivos, para preenchimento
de bainhas ou dutos de armadura de protenséo de pegas de concreto protendido, a fim de proteger a
armadura contra a corrosao e garantir a aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se a injecdo até, no maximo oito dias apos a protensédo dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfaca as
seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;

b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-5746/92): mé&ximo igual a 0,20%.

A 4gua seré considerada satisfatria se atender ao constante do item 6.1.3 desta Especificagéo.

N&o serdo permitidas aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda,
deteriorem ou ataquem o aco.

O fator agua/cimento ndo devera ser superior a 0,45 em massa.
6 INSPECAO

6.1 Controle do material

A ABNT NBR-12654/92 fixa as condigdes exigiveis para realizacdo do controle tecnoldgico dos
materiais componentes do concreto.
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6.1.1 Cimentos

Os ensaios de cimento deverdo ser feitos em laboratério, de acordo com as normas ABNT
NBR- 05740/77 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215/91, ABNT NBR-7224/84, ABNT
NBR-11580/91, ABNT NBR-11581/91 e ABNT NBR-11582/91, sendo desnecesséria a realizacao
freqiiente de ensaios se existir garantia de homogeneidade de producdo para determinada marca de
cimento.

O peso do saco de cimento deverd ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com toleréncia de
2%.

6.1.2 Agregados miudo e graudo

Deverdo obedecer 8 ABNT NBR-7211/83.

6.1.3 Agua

Controle da agua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizacdo em concreto
armado ou protendido sera considerada satisfatoria se apresentar PH entre 5.8 e 8.0 e respeitar 0s
seguintes limites maximos:

a) matéria organica: 3mg/| (oxigénio consumido);
b) residuo sélido: 5000mg/l;
c) sulfatos: 300mg/l (ions SO.);

d) cloretos: 500mg/| (ions Cl)
e) agucar: 500mg/l.

Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento da mistura (concreto ou calda de
cimento) deveré obedecer os requisitos acima.

6.2 Controle da execugéo

6.2.1 Concreto

De acordo com a ABNT NBR-12655/92 para a garantia da qualidade do concreto a empregar na
obra, para cada tipo e classe de concreto, serdo realizados os ensaios de controle, adiante
relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos:
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a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223/92 e, ou ABNT NBR-9606/92
(para concreto anti-adensavel), sempre que ocorrerem alteracdes na umidade dos agregados, na
primeira amassada do dia, apds o reinicio, seguido de interrupcéo igual ou superior a duas horas, na
troca de operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por
terceiros deverdo ser realizados ensaios a cada betonada;

b) ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a ABNT NBR-5739/94, para aceitacdo ou
rejeicéo dos lotes.

A consisténcia do concreto deverd atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio. Acaso
ndo os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente nédo
apresenta a necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizagdo, com
excecdo para os concretos cuja plasticidade excedam os limites dos métodos de ensaio, como 0
concreto bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdo devera ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera a um elemento estrutural, limitado pelos
critérios da tabela adaptada da ABNT NBR-12655/92 apresentada a seguir:

Limites superiores Solicitacdo principal dos elementos da estrutura
Compressdo ou Compressao e Flexao Flex@o Simples
Volume de concreto 50m3 100m?
Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total méximo de sete dias, inclui eventuais
interrupcdes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para 0s concretos até a classe C50
e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade do
rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade € considerada a

maior dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplar
e determinacdo da consisténcia devera ser de 1,5 vezes 0 volume necessario para estes ensaios e
nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrério, deve ser tomada
imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos.
Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metélica
Oou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira, deverd ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado e obtida em duas ou mais por¢oes, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma s6 porc¢édo, colocando-se o recipiente sob
o fluxo de concreto na saida da tubulagéo, evitando o inicio e o fim do bombeamento.

6.2.2 Concreto ciclopico

O concreto empregado em concreto ciclopico devera ser submetido ao controle especificado nos
itens 6.1 e 6.2.1.
6.2.3 Argamassa
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As argamassas serdo controladas através dos ensaios de qualidade de agua e de areia.

6.2.4 Calda de cimento para injecdo

Os materiais serdo medidos com precisdo de 2%, sendo o cimento medido em massa. Além do
controle estabelecido com antecedéncia e em separado para a agua e 0 cimento, devem ser
realizados os seguintes ensaios para a calda, de acordo com a ABNT NBR-7681/83:

Frequéncia e local da
amostragem

Limites admitidos

Em cada cabo, uma vez na
entrada e quantas forem
necessarias na saida da bainha.

Imediatamente antes da injecdo: maximo de 18
segundos.
Na saida da bainha: minimo de 8 segundos.

Uma  vez para mesma
composicdo e condicdo de
mistura, no recipiente da
estocagem.

indice de fluidez maior que 18 segundos, durante o
periodo de 30 minutos, apds a conclusao da mistura.

Ensaio Método
Fluidez NBR 7682/82
Vida
Util NBR 7685/82
Exsudacédo NBR 7683/82

NBR 7683/82
Expanséo
Resisténcia NBR 7684/82
a compressao

Uma vez no inicio do primeiro
dia de trabalho, repetindo no
méaximo a cada 100 sacos de
cimento consumidos por frente
de trabalho efou a cada duas
semanas; e a cada vez que
mudar a composicdo efou
condicdo de mistura elou
materiais

trés horas ap6s a mistura, a agua exsudada maxima
de 2% do volume inicial da calda.

Quando empregados aditivos expansores, trés horas
ap6s a mistura, expansao total livre maxima 7% do
volume inicial da calda. A calda deve ser injetada
em um tempo tal que no minimo 70% da expansédo
total livre ocorra dentro da bainha.

feos Maior ou igual a 25 MPa.

6.3 Controle estatistico

6.3.1 Concreto

O controle podera ser feito por amostragem parcial, quando séo retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto atendidas as limitacdes ja constantes do item 6.2.1, ou por amostragem total,
quando s&@o retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da

resisténcia caracteristica a compressio (fcx est), Na idade especifica obtido conforme tabela seguinte:

Resisténcia Caracteristica Estimada fey est

Amostragem parcial

Amostragem total

60n<20 nl20 nl20 n>20
+ +... -
,fl+for fm-1_
m-1 fom - 1,65 S f1 fi

Se maior que W f;

Sendo: n = numero de exemplares
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m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar

f1, f2, ....fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente
Wy = valores constantes da tabela valores de W ¢

fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa

S = desvio padréo do lote para n - 1 resultados, em MPa

0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i
fracionario.

No inicio da obra ou quando ndo se conhecer o valor do desvio padrdo S, considerar os seguintes
valores para Sd, de acordo com a condicédo de preparo:

Condicéo A: Sd = 4,0 MPa
Condicéo B: Sd = 5,5 MPa
Condicéo C: Sd = 7,0 MPa

VALORES DE Wg

Condicao i
de Preparo Namero de Exemplares (n)

2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 | 016
A 082 086 |08 | 091092 | 094 |09 | 097|099 | 1,00 | 1,02

BouC 0,75 080|084 | 087|089 09|09 |09 | 098 | 1,00 | 1,02

Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10m3, com nimero de exemplares
entre2 e 5: fopest= W Ty

6.3.2 Calda de cimento

O controle da calda de cimento deve ser realizado antes da injecdo, inclusive o referente a
resisténcia a compressao.

6.4 Aceitacéo e rejeicdo

Realizar inspecéo visual apés a retirada das formas e escoramento quanto a existéncia de brocas,
falhas no posicionamento das armaduras, e outros.

Os lotes de concreto serdo aceitos automaticamente quando atingirem a idade de controle:

fck est I fck

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

7 CRITERIOS DE MEDICAO
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7.1 Concreto

O concreto, simples, armado, protendido ou ciclopico, serd medido por metro cubico de concreto
lancado no local, pelo volume calculado em funcdo das dimens@es indicadas no projeto ou, quando
ndo houver indicacdo no projeto, pelo volume medido no local de lancamento. Inclui o
fornecimento dos materiais, preparo, mdo de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas,
transportes, lancamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servico necessario a
concretagem.

7.2 Argamassa

A argamassa sera medida por metro cubico aplicado, em funcdo das dimensGes indicadas no
projeto. Nao cabera a medicdo em separado quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.

7.3 Calda de cimento

Sera medida em conjunto com a protenséo.




