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Reviséo n° 01

1. OBJETIVO

1.1. Estabelecer os critérios que orientam as condigdes, requisitos e procedimentos minimos do controle tecnolégico do concreto, para obras de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece.

2. CAMPO DE APLICAGAO

2.1. Aplica-se a todas as unidades que atuam em obras e servigos de engenharia da DEN.

3. CONCEITOS

3.1. Aceitacédo do concreto: verificagdo do atendimento a todos os requisitos especificados para o concreto.

3.2. Aditivo para concreto: produto acionado durante o processo de preparagdo do concreto, em quantidade nZo maior que 5% (cinco por cento) da massa de material
cimenticio contida no concreto, com o objetivo de modificar as propriedades do concreto no estado fresco e/ou no estado endurecido, exceto pigmentos inorganicos para o

preparo de concreto colorido.
3.3. Agregado: material granular, geralmente inerte, com dimensdes e propriedades adequadas para a preparagéo de argamassa ou concreto.

3.4. Amostra de concreto: volume de concreto retirado do lote com o objetivo de fornecer informagdes, mediante realizagéo de ensaios, sobre a conformidade deste lote, para

fins de recebimento e aceitagdo.
3.5. Ar incorporado: bolhas de ar microscoépicas incorporadas intencionalmente ao concreto durante a mistura, geralmente pelo uso de aditivos.
3.6. Betonada: menor quantidade de concreto dosado e misturado, que pode ser considerada como uma unidade e tem uma Unica resisténcia a compressao.

3.7. Central de concreto: conjunto de instalagdes onde sdo realizadas as operagdes de recebimento, estocagem e dosagem dos materiais componentes do concreto e,

conforme o caso, mistura do concreto.

3.8. Cimento Portland: ligante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland, ao qual se adiciona durante a fabricacdo, a quantidade necessaria de uma ou mais
formas de sulfato de calcio e adigdes minerais nos teores da ABNT NBR 16697. Durante a moagem é permitido adicionar a essa mistura materiais pozolanicos, escérias

granuladas de alto forno.

3.9. Coeséao: resisténcia aos esforcos de cisalhamento que depende fundamentalmente da natureza e composi¢cdo da rocha, ou seja, independe

das tensdes aplicadas.

3.10. Consisténcia: caracteristica do concreto fresco relacionada a trabalhabilidade, que depende principalmente da quantidade de agua na mistura e pode ser medida por

diversos métodos, o mais usual € o do abatimento do tronco de cone slump test.

3.11. Concreto Autoadensavel (CAA): concreto capaz de fluir, autoadensar pelo seu peso préprio, preencher a férma e passar por embutidos (armaduras, dutos e

insertos), enquanto mantém sua homogeneidade (auséncia de segregacgdo) nas etapas de mistura, transporte, langamento e acabamento.

3.12. Concreto de cimento Portland: material formado pela mistura homogénea de cimento, agregados miudos e graudos e agua, com ou sem a incorporagdo de
componentes minoritarios (aditivos quimicos, pigmentos, metacaulim, silica ativa e outros materiais Pozolanicos), que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da

pasta de cimento (cimento e agua). Para os efeitos desta Norma, o termo “concreto” se refere sempre a “concreto de cimento Portland”.

3.13. Concreto dosado em central: concreto dosado em instalagdes especificas ou em central instalada no canteiro de obra em conformidade com a ABNT NBR 7212,
misturado em equipamento estacionario ou em caminhdo-betoneira, transportado por caminhdo-betoneira ou outro tipo de equipamento, doado ou ndo de dispositivo de
agitacdo, para entrega antes do inicio de pega do concreto, em local e tempo determinados, para que se processem as operagdes subsequentes a entrega, necessarias a

obtengéo de um concreto endurecido com as propriedades especificas.
3.14. Concreto endurecido: concreto que se encontra no estado soélido e que desenvolveu resisténcia mecanica.
3.15. Concreto fresco: concreto que estd completamente misturado e que ainda se encontra em estado plastico, capaz de ser adensado por um método escolhido.

3.16. Concreto preparado pela contratada da obra: quando a dosagem e a elaboragéo do concreto séo realizadas no canteiro de obras pelo construtor.
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3.17. Controle tecnoldgico: procedimento normalizado que visa o registro e a garantia da conformidade do concreto fresco e endurecido nos concretos preparados e
aplicados nas obras de concreto armado, protendido ou pré-fabricado, de acordo com as especificagdes técnica do projeto estrutural e demais documentos técnicos

pertinentes.

3.18. Cura do concreto: é o processo pelo qual o concreto passa enquanto néo atingir endurecimento satisfatério, protegendo-o contra agentes prejudiciais para: evitar a

perda de agua pela superficie exposta, assegurar uma superficie com resisténcia adequada e a formagao de uma capa superficial duravel.
3.19. Dosagem: medida dos materiais componentes do concreto para preparo do volume desejado.

3.20. Estudos de dosagem: conjunto de procedimentos necessarios a obtengao do trago de concreto para atendimento dos requisitos especificados pelo projeto estrutural

e pelas condigdes da obra.

3.21. Exsudagédo: quantidade de agua que exsuda de uma amostra de concreto fresco. E uma forma de segregacao, em que a dgua da mistura tende a elevar-se a superficie

do concreto recém-langado, podendo causar: enfraquecimento da aderéncia pasta-agregado, em alguns pontos e aumento de permeabilidade.

3.22. Lote de concreto: volume definido de concreto, elaborado e aplicado sob condigées consideradas uniformes (mesma classe, mesma familia, mesmos procedimentos e

mesmo equipamento).

3.23. Norma Reguladora - NR 18: conjunto de regras que tem o objetivo de estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagéo, que visam

a implementagéo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢gdes e no meio ambiente de trabalho na industria da construgéo.
3.24. Relagdo agua/cimento: relagdo em massa entre o contetdo efetivo de agua e o contetido de cimento Portland e outros materiais cimenticios.
3.25. Resisténcia caracteristica a compresséo do concreto (Fck): valor estabelecido no projeto estrutural, conforme ABNT NBR 6118.

3.26. Resisténcia caracteristica a compresséo estimada do concreto (Fck, est): valor obtido estatisticamente a partir de ensaios para estimar a resisténcia caracteristica do

concreto estabelecida no projeto estrutural.

3.27. Resisténcia média & compresséo do concreto (Fcmj): corresponde ao valor da resisténcia média & compressédo do concreto, a j dias. Quando nao for indicada a idade,

refere-se a j = 28 (vinte e oito) dias.
3.28. Retracédo inicial do concreto: considerado o tempo decorrido entre a concretagem do elemento estrutural e a liberagéo do dispositivo de tragao.

3.29. Trabalhabilidade: propriedade do concreto fresco, sendo a quantidade de trabalho interno Gtil necessario para obtengéo do adensamento total do concreto e depende

de varios fatores tais como: consisténcia, caracteristica da obra, tipos de transporte, langamento e adensamento.

3.30. Trago: quantidades expressas, em massa ou volume, dos varios componentes do concreto. O trago pode ser impresso em quantidades de materiais por metro cubico de

concreto.

4.1. A contratada devera realizar os ensaios por meio de empresa com experiéncia comprovada em tecnologia de materiais (ensaios de concreto), aprovada pela geréncia de
obras responsavel. Ensaios de contraprova serdo realizados por empresa supervisora, quando existir, a critério do gestor do contrato.

Nota 1: os ensaios devem ser rigorosamente apresentados dentro das normas internas técnicas da Cagece e normas técnicas da ABNT/NBR.

4.2. E obrigatério realizar o controle tecnoldgico na execugado dos concretos que sejam suporte de fundagdes, pavimentos ou estruturas da contengéo, dentre outras.

4.3. Os procedimentos de preparo, controle, recebimento e aceitagdo do concreto de cimento Portland para estruturas moldadas na obra, estruturas pré-moldadas e
componentes estruturais pré-fabricados para edificagdes e estruturas de engenharia, incluindo os estudos da dosagem e da resisténcia do concreto devem obedecer as
disposi¢cdes da ABNT NBR 12655.

Nota 2: as metodologias aqui apresentadas seguem as normas técnicas brasileiras sobre controle tecnoldgico do concreto, que deveréo ser especificadas em projeto técnico

para execugdo dos servigos.

4.4. A contratada deve garantir a resisténcia do concreto e dos materiais que o compde, em toda a obra, apresentando relatério comprobatério dos ensaios realizados,

independentemente da quantidade de ensaios definidos.
Nota 3: o nimero de ensaios podera ser modificado pela fiscalizagdo, em fungdo das caracteristicas peculiares de cada obra.
4.5 Principios gerais da tecnologia do concreto

4.5.1. Os requisitos para propriedades do concreto fresco e endurecido sdo utilizados em todos os concretos normais, pesados e leves (convencional, bombeavel, pesado,

projetado, autoadensavel (CAA), submerso, pré-moldado e pré-fabricado), excetuando-se os concretos: massa, aerados, espumosos e com estrutura aberta (sem finos).

Nota 4: a tecnologia do concreto basicamente determina as propriedades necessarias para o concreto endurecido e como obté-las a partir dos materiais constituintes (cimento,

agregados, agua, adigdes e aditivos), da produgao, da dosagem e da qualidade do concreto.
4.5.2. Materiais constituintes do concreto: manuseio e armazenamento

4.5.2.1. Os materiais componentes do concreto ndo podem conter substancias prejudiciais em quantidades que possam comprometer a durabilidade do concreto ou causar

corrosé@o da armadura e devem ser adequados para o uso pretendido do concreto.

4.5.2.2. Os agregados usados em concreto de cimento Portland devem cumprir com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 7211, serem armazenados separadamente em

funcgéo da sua graduagao granulométrica, de acordo com as classificagdes indicadas na norma.
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4.5.2.3. O cimento Portland deve cumprir, o tipo, a classe, o manuseio e o armazenamento, com os requisitos da ABNT NBR 16697. Ver tabela 1 a seguir:

Nota 5: os sacos devem estar integros na ocasido de sua inspegdo e recebimento e devem ser armazenados em locais secos e protegidos de intempéries, para a
preservagao da qualidade do produto. As pilhas de sacos ou paletes devem ficar afastadas de paredes e dispostos de forma a permitir facil acesso a inspegéo e a identificagdo

de cada lote.

Tabela 1 — Sigla e classe do cimento Portland

Classe de
mmmm) Subtipo Sigla resisténcia Sufixo

Cimento Portland Sem adic3o cPl
CRMA Com adi¢3o cPIS

f:'r:oescbri: granulada de alto CPIE
Cimento Portland 25,320u40¢
composto Com material carbonatico CPII-F ':,Su

Com material pozoldnico CPI-Z BC®
Cimento Portland de alto-forno cPin i
Cimento Portland pozoldnico cPv
Cimento Portland de alta resisténcia inicial PV ARI®
Cimento Portland Estrutural cPB 25,320u40°
branco N30 estrutural crPB - -

* O sufixo RS significa resistente a sulfatos e se aplica a qualguer tipo de cimento Portland que atenda aos
requisitos estabelecidos em 5.3, além dos requisitos para seu tipo e classe originais.

® O sufixo BC significa baixo calor de hidratagdo e se aplica a qualquer tipo de cimento Portland que atenda aos
requisitos estabelecidos em 5.4, além dos requisitos para seu tipo e classe originaia.

¢ As classes 25, 32 e 40 rep os mi de i a A P aos 28 dias de idade, em
Is (MPa), de ensaio estabelecido pela ABNT NBR 7215.

? Cimento Portland de alta resisténcia inicial, CP V, que apresenta a 1 dia de idade resisténcia igual ou maior que

14 MPa, quando ensaiado de acordo com a ABNT NBR 7215 e atende aos demais requisitos estabelecidos nesta

Norma para esse tipo de cimento.

Fonte: ABNT NBR 16697

4.5.2.4. Deve atender os requisitos da ABNT NBR 159000-1 e NBR 16937 a agua utilizada na preparagdo do concreto proveniente de diferentes origens, inclusive esta nesta
exigéncia a agua sob a forma de gelo. Deve ser armazenada separadamente por origem, em caixas estanques e tampadas, de modo a evitar a contaminagdo por substancias

estranhas. Ver tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Requisitos do concreto para garantia da durabilidade e qualidade do concreto

: Classe de agressividade
Concreto Tipo
| Il n )
Relagdo gua/cimento em CA <085 | <060 | <055 | <045
massa cP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA 2C20 2C25 2C30 =2C40
(ABNT NBR 8953) cP 2C25 | 2030 | 2C35 | >C40
Consumo de cimento
Portland por metro cubico
da concrelt CAeCP =260 2280 2320 2360
ka/m3
CA  Componentes e elementos estruturais de concreto armado.
CP  Componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: ABNT NBR 12655
4.5.2.5. Devem cumprir os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 11768-1, NBR 12653 e NBR 13956-1 os aditivos utilizados em concreto de cimento Portland, e ser
identificados e armazenados até o instante de seu uso, conforme as recomendacdes do fabricante.
Nota 6: os aditivos modificam as propriedades de argamassas e concretos nos estados frescos e endurecidos.
4.5.2.6. As adigdes minerais devem atender aos requisitos da ABNT NBR 13956-1, NBR 15894-1 e NBR 12653 e serem identificadas e armazenadas separadamente.

Nota 7: sdo produtos adicionados ao concreto em quantidades significativas (teor >5%). Podem ser: cimentantes (escéria granulada de alto-forno); cimentantes e pozolanicas
(cinzas volantes com alto teor de calcio); superpozolanas (silica ativa, metacaulim, cinza de casca de arroz); pozolanas comuns (cinzas volantes com baixo teor de calcio,

argilas calcinadas, etc.); pozolanas pouco reativas e inertes (filer).
4.5.3. Concreto fresco - aceitagao

4.5.3.1. Deve ser efetuada em obra, a aceitagdo proviséria do concreto, antes do inicio da descarga da betoneira, por meio da: verificagdo de conformidade das caracteristicas

especificas no documento de entrega e, da execugéo do ensaio de abatimento slump test ou de espalhamento.

4.5.3.2. Deve ser realizada, em laboratdrio, a aceitagdo definitiva do concreto, por meio da verificagdo do atendimento a todos os requisitos especificados para o controle

tecnolégico por meio de ensaios no concreto endurecido.

4.5.3.3. A Trabalhabilidade: é a caracteristica fundamental para que um concreto seja bem adensado, tendo como principais a consisténcia e coesao.
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I. O concreto se apresenta no estado fresco, logo apdés a mistura dos materiais constituintes, condicdo que permite que seja langcado nas férmas, preenchendo-as

completamente e possibilitando seu adensamento, eliminando-se os vazios e obtendo-se uma massa compacta.

Nota 8: a presenca de vazios no concreto pode prejudicar ndo sé o aspecto e a protegdo da estrutura, como pode afetar seriamente a resisténcia. Os vazios devido ao ar ndo

eliminado tém o mesmo efeito que os vazios devido ao excesso de dgua no concreto.

Il. Exsudagéo e retragdo plastica: a exsudagdo é evitada aumentando o teor de finos ou incorporando ar. Para evitar a retragédo plastica deve-se proteger o concreto recém-

langado contra a agdo do sol e vento, principalmente em dias quentes e com baixa umidade relativa do ar.

Ill. A temperatura do concreto, deve estar de acordo com a norma ABNT NBR 7212. Por ocasido do seu langamento, deve ser de no minimo 5° C (cinco graus Celsius) e de no

maximo 32° C (trinta e dois graus Celsius), de modo a minimizar possivel fissuragao de origem térmica, variagao da resisténcia mecanica, alteragdes de tempo de pega, etc.

Nota 9: no caso de temperatura ambiente superior a 32° C, devem ser tomados cuidados especiais para se evitar a formagéo de "juntas-frias" devido a aceleragéo do inicio

de pega do concreto.
4.5.4. Concreto endurecido

4.5.4.1. Propriedades: deve apresentar resisténcia mecanica e durabilidade compativeis com as condigdes do projeto e do ambiente ao qual a estrutura fica exposta. Para

alcangar a resisténcia especificada no projeto estrutural, diversos fatores devem ser considerados. Ver tabela 2 e a tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Requisitos minimos de durabilidade para a maxima relagdo agua/cimento e a minima resisténcia caracteristica

Maxima relacio Minimo valor de fck (para

o - agualcimento, | onereto com agregado
Condicoes de exposicao em massa, para normal ou leve)
concreto com
agregado normal MPa
Condigdes em que & necessario um concreto
de baixa permeabilidade & dgua, por exemplo, 0,50 35

em caixas d'agua

Exposicéo a processos de congelamento e
descongelamento em condicdes de umidade ou 045 40
a agentes quimicos de degelo

Exposicdo a cloretos provenientes de agentes
quimicos de degelo, sais, dgua salgada, dgua
do mar, ou respingos ou borrifagao desses
agentes

045 40

Fonte: ABNT NBR 12655
|. Resisténcia e estabilidade estruturais: devem ser aplicados materiais de qualidade e resisténcia comprovadas, assim como a fiel obediéncia ao projeto e as especificagdes,
como condigdo para criteriosa execugéo das fundagdes e da estrutura.

IIl. Para o concreto, admite-se a distribuicdo normal de Gauss para as resisténcias mecanicas. Sendo nesse caso, a resisténcia caracteristica @ compressao (f), o valor da

resisténcia abaixo do qual é esperada a probabilidade de 5% de todas as medigdes possiveis da resisténcia especificada.

Nota 10: especificar o concreto de uma estrutura segundo a resisténcia caracteristica a compressao (fck), estimada pela moldagem e ensaios de corpos de prova
cilindricos aos 28 dias. Ver figura 1, quanto a andlise dos resultados pelo projetista estrutural, se o concreto da moldagem de corpos de prova nao atender aos critérios de

resisténcia a compressao.

Figura 1- Analise dos resultados pelo projetista estrutural

Resisténcia obtida nos corpos de prova
moldados (28 dias), conforme a ABNT
NBR 12655 e célculo do fi, est.

|

[ O concreto deve ser aceito. ] [ ABNT NBR 76801 ]
[ 2
Projetista estrutural deve ser
consultado para avaliar se 0 fx ex
pode ser aceito cOmo NoOVo fa:

- seguranga estrutural,
- durabilidade.
I
\ ] L4
Em caso positvo, Em caso negativo, devem ser retirados
nenhuma medida extra testemunhos da estrutura, para a
necessaria para a avaliagéo/comprovacéo da resisténcia a
seguranca da estrutura. Compressé_o do concreto:
FORMACAQ DE LOTES

Fonte: ABNT NBR 12655 / ABCP Eng® Rubens Curti; 2016
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IIl. Obedecer as prescrigdes da ABNT NBR 7222 a resisténcia a tragdo simples, podendo ainda ser determinada pelo ensaio de flexdo simples, empregado para o controle de

qualidade de pavimentos de concreto.

IV. Avaliar a resisténcia do concreto quando submetido a agao de cargas repetidas, por meio do ensaio de Flexao a fadiga.

Nota 11: a capacidade do concreto em resistir aos esforgos de tragéo por flexdo se reduz a medida que aumenta o nimero de vezes que a carga atua.
4.5.5. Estudo de dosagem do concreto

4.5.5.1. Existe o concreto preparado pelo executante na obra, que é produzido no canteiro de obras, geralmente usando uma betoneira estacionaria, e o concreto dosado em

central, aquele produzido por uma usina (usualmente mais utilizado).

4.5.5.2. Deve ser experimental a dosagem do concreto, de acordo com a ABNT NBR 12655 e, ser realizado com os mesmos materiais e condigdes semelhantes aquelas da

obra, tendo em vista as prescrigdes do projeto e as condigbes de execugdo. Ver tabela 4 a seguir:

Tabela 4 — Condigdes de preparo do concreto

Desvio Padrao (Sq) a ser adotado
em fungdo das condig¢des de preparo do concreto
Como medir as matérias primas
Condigéo de Preparo Desvio Padréao Classe do concreto Corregéo da umidade
Cimento Agregados Agua
A Sq=4,0 Mpa Todas Massa Massa Massa ou volume Sim
B Sq=5,5Mpa C10a C20 Massa Volume Volume Sim
C Sq=7,0 Mpa C10eC15 Massa Volume Volume Estimada

Fonte: ABNT NBR 12655/ABCP Eng® Rubens Curtis, 2016

Nota 12: Nao se admite, no entanto, desvio padrdo Sy < 2,0 MPa.

Nota 13: sempre que houver modificagdo nas caracteristicas dos materiais componentes do concreto (mudanga de marca, tipo ou classe do cimento, procedéncia e

qualidade dos agregados e demais materiais), devem ser feitos os ajustes necessarios no calculo da dosagem.

Nota 14: o concreto deve ser dosado a fim de minimizar sua segregagdo no estado fresco, levando-se em consideragéo as operagdes de mistura, transporte,

langamento e adensamento.
4.5.5.3. Para concreto autoadensavel (CAA), a frequéncia de realizagdo dos ensaios deve obedecer aos requisitos da ABNT NBR 15823-1.

4.5.5.4. O trago de concreto pode ser estabelecido empiricamente para o concreto das classes C 10 e C 15, com consumo minimo de 300 kg (trezentos quilos) de

cimento por metro cubico.

4.55.5. A resisténcia de dosagem deve atender as condigdes de variabilidade prevalecentes durante o preparo durante a construgdo, que é medida pelo desvio

padréo (Sq4) e levada em conta no célculo da resisténcia da dosagem, segundo a equagéo:
Fem,j = fokj+1,65 x Sy, (1), onde:

Fem,j: resisténcia meédia do concreto a compresséo prevista para a idade de j dias, expressa em megapascals (MPa);

fek, - resisténcia caracteristica do concreto & compresséo prevista para a idade de j dias, expressa em megapascals (MPa);
Sq: desvio padrdo da dosagem, prevista para a idade de J j dias, expressa em Mpa.

Nota 15: o célculo da resisténcia da dosagem depende da condigdo de preparo do concreto, de acordo com a ABNT NBR 12655: para concreto com desvio

padrdo desconhecido e para concreto com desvio padrao conhecido. Ver tabela 4.

Nota 16: no inicio da obra, ou em qualquer outra circunstancia em que ndo se conhece o desvio padrdo, deve-se adotar, para célculo da resisténcia de

dosagem, os valores constantes na ABNT NBR 12655, apresentados na tabela 4.
4.5.5.6. Controle da resisténcia do concreto: sdo do tipo estatistico por amostragem parcial ou total, compreendendo as seguintes previsdes:

|. Amostragem parcial: forma de calculo do valor estimado da resisténcia caracteristica @ compresséao do lote de concreto em estudo (fek est):
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*Para lotes com nimero de exemplares (n) maior ou igual a seis e menor que vinte (6 = n < 20), o f est Na idade especifica, € dado por:
fi+F2 +---+fnq
m —1

kest =2 % — fim (2), onde:

f1, fa,..., fm: s@0 valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente;
m = n/2 (despreza-se o valor mais alto de n, se for impar).

*Para lotes representados por amostra com n maior ou igual a vinte (n>20):

fck.estz fom — 1,65 X Sg @), once:

fem: € a resisténcia média dos exemplares do lote, expressa em megapascals (MPa);
s4: € 0 desvio padrao dessa amostra de n exemplares, expresso em megapascals (MPa).

Il. Amostragem total: a andlise da conformidade deve ser realizada em cada betonada, isto é:

fd(195t — fC ’ betonada (4), onde:

fc.betonada: Valor da resisténcia & compresséo do exemplar que representa o concreto da betonada.

11l. Casos excepcionais: o valor estimado da resisténcia caracteristica é dado por:
fek est = We x f1 6.0

\Pe: é dado pela tabela 5 a seguir, parande 2 a 5.

Tabela 5 — Valores de \-IJS

Condigéo Numero de exemplares (n)
de preparo 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 | =16
A 082|086 | 089|091 |09 094|095 (097|099 | 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 sao empregados para os casos excepcionais (conforme 6.2.3.3).

Fonte: ABNT NBR 12655

IV. Conformidade dos lotes de concreto: os lotes de concreto, no caso de amostragem parcial, e os exemplares, no caso de amostragem total, devem ser aceitos, quando o
valor estimado da resisténcia caracteristica, ou o valor de cada exemplar de uma amostragem a 100%, (calculada conforme os tipos de controle da resisténcia do concreto),

atender a resisténcia caracteristica do concreto a compressao especificada no projeto estrutural.

Nota 17: aceitagdo do concreto: deve ser aceito, desde que, atendidas todas as condigdes estabelecidas na ABNT NBR 12655. Em caso de existéncia de ndo conformidade,
ver ABNT NBR 7680-1.

4.5.6. Qualidade do concreto

4.5.6.1. O concreto deve ser preparado de modo a atender aos critérios de controle da qualidade previstos na ABNT NBR 12655. Concreto dosado em central deve ainda estar
de acordo com a ABNT NBR 7212.

4.5.6.2. Varios fatores devem ser considerados:
|. Para a dosagem, é importante ter a especificagdo da relagédo a/c (dgua/cimento), as caracteristicas dos agregados e a especificagdo do cimento e,
1. Durante a execugao, devem ser tomados cuidados no recebimento, transporte, langamento, adensamento e cura.

Nota 18: a especificagdo do concreto deve levar em consideragdo todas as propriedades requeridas em projeto, em especial quanto a resisténcia caracteristica, ao moédulo de
elasticidade do concreto e a durabilidade da estrutura, bem como as condigdes eventualmente necessarias em fungdo do método de preparo escolhido e das condigdes de

langamento, adensamento e cura.

4.5.7. O acondicionamento, transporte e destinagéo final ambientalmente adequada dos residuos da construcéo civil devem respeitar as determinagdes do PGRSCC

apresentado pela contratada.
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4.5.8. O critério de medigao respeitara a planilha orgamentaria contratual, quando o regime de contratagdo adotado for preco unitario, ou a forma pactuada entre a Cagece e a

contratada, quando o regime adotado for o integrada ou o semi-integrada.

5. PROCEDIMENTO

5.1. Orientagdes gerais: estruturas de concreto:
5.1.1. Atender aos requisitos minimos de qualidade estabelecidos na ABNT NBR 6118 durante sua construgdo e servigo, dentre eles:

5.1.1.1. Devem ser tomadas desde o inicio dos trabalhos, medidas preventivas, com o objetivo de garantir a qualidade da execugéo da estrutura de uma obra, com base em
um determinado projeto. Essas medidas devem englobar a discussdo e a aprovagdo das decisdes tomadas, a distribuicdo destas e outras informagdes aos elementos

pertinentes da equipe multidisciplinar e a programagéo coerente das atividades, respeitando as regras logicas de precedéncia.

5.1.1.2. Evitar a presenga ou permanéncia de agua, sobre as superficies das estruturas de concreto, bem como, deve ser recomendado pelo projetista, as medidas

preventivas, quando necessarias, de acordo com a ABNT NBR 15577-1.
5.1.1.3. Devem ser convenientemente seladas todas as juntas de movimento e/ou dilatagédo, em superficies sujeitas a agcdo da agua, de forma a impedir a percolagéo de agua.
5.2. Ensaios especiais e de durabilidade do concreto:

5.2.1. Devem ser estabelecidos durante os estudos de dosagem, os parametros de durabilidade do concreto, tendo em conta as condi¢des de execugao, tipo de estrutura, tipo
de cimento e consumo minimo por m?, qualidade dos agregados, agressividade do ambiente, resisténcia do concreto, relagdo agua/cimento e cura. Ver tabelas 2, 3 e 4 desta
NIT.

5.2.2. Seguir a recomendacdo da ABNT NBR 6118, onde determina que o ensaio do mdédulo de elasticidade (E;) seja obtido segundo o método de ensaio estabelecido na

ABNT NBR 8522, para o médulo de deformagéo tangencial inicial obtido aos 28 dias de idade.

Nota 19: deve ser executado o ensaio do médulo de elasticidade durante a obra, apés definida a empresa de concretagem, e comparar os valores obtidos com o previsto em
projeto. O ensaio para determinagdo do médulo de elasticidade, tangentes e secantes possibilita o calculo e avaliagdo das deformagdes a compressao do concreto endurecido,

em corpos de prova cilindricos.

5.2.3. Determinar a resisténcia a compresséo do concreto (f;), pela média dos resultados de no minimo dois corpos de prova similares, preferencialmente do mesmo tamanho
e forma dos corpos de prova destinados a determinacdo do médulo de elasticidade ou deformacéo, provenientes da mesma betonada, moldados e curados de acordo com o

que estabelece a ABNT NBR 5738, devendo ser ensaiados a compressao, de acordo com a ABNT NBR 5739.

Nota 20: a resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta intimamente ligada aos seguintes fatores: cobrimento das armaduras, relagéo
agual/cimento (quanto maior a quantidade de agua, maior a porosidade do concreto e menor a sua durabilidade), tipo do cimento e consumo minimo por m®, qualidade dos

agregados, cura, qualidade da superficie e estanqueidade das formas (formas bem lisas e estanques resultam numa superficie menos porosa do concreto).
5.2.4. Obedecer aos requisitos da ABNT NBR 10786 o procedimento do ensaio de Permeabilidade. Entender que a permeabilidade esta relacionada com:
5.2.4.1. A durabilidade, na medida que, impede o acesso de agentes agressivos ao seu interior e a armadura.

5.2.4.2. A porosidade da pasta, ou seja, quanto menos porosa, menos permedavel sera a pasta e, portanto, o concreto. A porosidade da pasta necessita de 2(dois) fatores:

relagéo agua/cimento e o grau de hidratagdo da pasta. A baixa permeabilidade favorece a carbonatagéo.

5.2.4.3. A carbonatagéo, uma vez que, consiste em uma das principais formas de deteriorar o concreto armado. Este agente agressivo faz com que o concreto tenha o seu pH

reduzido, fazendo as armaduras ficarem mais suscetiveis a corroséo.
5.3. Controle tecnoldgico dos materiais
5.3.1. Cimento: deve atender aos requisitos da ABNT NBR 16697, tais como:

5.3.1.1. Cimento Portland é designado por tipo que correspondem as adigdes e propriedades especiais e identificados por siglas, seguidas da classe de resisténcia (25, 323, 40

ou ARI), acrescidas dos sufixos RS (resistente a sulfatos) e BC (baixo calor de hidratagdo). Ver tabela 1 desta NIT.

5.3.1.2. Para o recebimento: deve ser executado por meio de ensaios fisicos e quimicos, exigidos para cada tipo, e atender aos requisitos das normas técnicas da ABNT,
dentre elas: NBR 7215; NBR 5736; NBR 11578; NBR 11579; NBR 16607.

5.3.2. Agregados: A ABNT NBR 12655 define o controle tecnolégico dos agregados por meio de procedimentos recomendados, cujos parametros e requisitos sdo definidos

pela ABNT NBR 7211. Para ensaios de recebimento, seguir principalmente os seguintes critérios:

5.3.2.1. Deve ser aceito um lote de agregados somente quando cumprir todas as prescrigdes da ABNT NBR 7211 e as eventuais prescrigdes especiais contratadas, inclusive

aquelas referentes ao conceito de agregado total;
5.3.2.2. Reatividade em &lcalis: devem ser obedecidos os requisitos da ABNT NBR 15577-1;

Nota 21: recomenda-se que os produtores de agregados realizem periodicamente os ensaios para verificagdo da reatividade potencial dos agregados, de acordo com o
estabelecido na ABNT NBR 16697 e com amostras coletadas da ABNT NBR NM 26.

5.3.3. Agua de amassamento do concreto, deve ser de acordo com os requisitos minimos especificados na ABNT NBR 15900, para a agua ser considerada adequada ao
preparo do concreto (esté incluida nesta exigéncia a agua utilizada sob a forma de gelo (deve ser analisado em fungdo de sua origem), e descreve os procedimentos de

amostragem, bem como os métodos para sua avaliagéo, a partir da comprovagao de ensaios, dentre eles:
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5.3.3.1. A 4gua utilizada nos tragos de concreto e argamassa nédo pode conter substancias que alterem as propriedades fisicas e quimicas do concreto;

5.3.3.2. A 4gua de esgoto e agua proveniente de esgoto tratado ndo é adequada para uso em concreto;

5.3.3.3. A 4gua potavel, que atende a Portaria n°® 518 do Ministério da Saude, pode ser utilizada sem restrigdo para a preparacéo de concreto;

5.3.3.4. A 4gua de abastecimento publico é considerada adequada para uso em concreto e ndo necessita ser ensaiada;

5.3.3.5. A agua de fontes subterraneas pode ser adequada para uso em concreto, mas deve ser ensaiada;

5.3.3.6. Agua natural de superficie, agua de captagdo pluvial e agua residual industrial podem ser adequadas para uso em concreto, mas devem ser ensaiadas;
5.3.3.7. Agua salobra somente pode ser usada para concreto simples (ndo armado e n&o protendido), mas deve ser ensaiada.

5.3.4. Aditivos: seguir as determinagdes da ABNT NBR 11768, cujo objetivo é especificar os métodos de ensaios de referéncia para determinagédo de pH, teor de sélidos,

massa especifica, teor de cloretos e andlise por infravermelho, observando que:
5.3.4.1. Definir os tipos e quantidades de aditivos quando do estudo de dosagem, para obter um bom desempenho do concreto fresco e endurecido;

5.3.4.2. Devem ser controlados por meio de ensaios de controle de qualidade, os requisitos especificos para cada tipo de aditivo, tais como, mas ndo se limitando a;

abatimento do tronco de cone, tempos de pega, resisténcia a compressao e teor de ar incorporado no concreto fresco;

Nota 22: o uso de aditivos em estruturas de concreto respeitara os limites estabelecidos na ABNT NBR 12655, nao sendo permitido o uso de aditivos a base de cloreto, como

prever a norma.
5.3.4.3. Verificar em ensaios prévios em laboratério, quando se usarem simultaneamente dois ou mais aditivos, a compatibilidade entre eles.

5.3.5. Adigdes devem seguir as prescrigdes da ABNT NBR 12653, que trata sobre os requisitos para materiais Pozolanicos. Exemplos: silica ativa, metacaulim, escéria de alto-

forno, cinza volante, cinza de casca de arroz, cinzas da queima de bagago de cana-de-agucar, etc. Notando que:

5.3.5.1.0 metacaulim deve atender aos requisitos da ABNT NBR 15894-1 quando utilizados no preparo do concreto e, a silica ativa deve atender aos requisitos da ABNT NBR

13956-1; os efeitos do Metacaulim s&o idénticos da silica ativa: aumento a resisténcia mecéanica entre 10 a 40%, aumentar a coesdo da pasta e refinamento dos poros;
Nota 23: podem ser utilizados outros materiais pozolanicos, desde que atendam aos requisitos da ABNT NBR 12653;

Nota 24: recomenda-se a execugdo de ensaios comparativos entre tragos de referéncia sem adigéo e outros com adigdes, para verificagéo das propriedades do concreto fresco

e endurecido.

5.3.6. Deve ser feita a verificagdo da conformidade da entrega com a encomenda, a cada recebimento de material constituinte do concreto. Materiais diferentes daqueles

solicitados ndo poderéo ser recebidos.

5.3.7. Deve possuir e apresentar relatérios atualizados de ensaios a empresa responsavel pela central, referentes ao controle da qualidade dos lotes de materiais constituintes

do concreto produzido, conforme a ABNT NBR 12655, sempre que for solicitada.
5.4. Controle tecnoldgico do concreto fresco
5.4.1. Realizar o controle do concreto fresco para proceder a aceitagdo na obra, independente da modalidade de preparo;

5.4.2. Devem ser realizados ensaios de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, segundo ABNT NBR 16889, ou de espalhamento, viscosidade plastica aparente,

estabilidade visual e habilidade passante em fluxo livre, no caso de concreto autoadensavel (CAA), de acordo com a ABNT NBR 15823-1;

5.4.3. Devem ser efetuados ensaios de consisténcia sempre que ocorrerem alteragdes na umidade dos agregados, para o concreto preparado pelo construtor da obra e, nas

seguintes situacdes:

5.4.3.1. Na primeira amassada do dia;

5.4.3.2. Ao reiniciar o preparo ap6s uma interrupgdo da jornada de concretagem de pelo menos 2 h;

5.4.3.3. Na troca dos operadores;

5.4.3.4. Cada vez que forem moldados corpos de prova.

5.4.4. Devem ser feitos ensaios de consisténcia a cada betonada, para o concreto preparado por empresa de servigos de concretagem;

5.4.5. Deve ser retirado da obra sem ser aplicado o concreto em inicio de pega, ndo cabendo a contratada nenhuma indenizagéo por essa perda;
Nota 25: caso o concreto esteja em ndo conformidade, devido a demora na aplicagdo, ndo pode ser misturado para novo reaproveitamento.

5.4.6. Cabera a contratada realizar o controle tecnoldgico do concreto em casos de concretagens de maiores volumes (concreto massa), independentemente do controle da

empresa de servigos de concretagem, seguindo um programa de controle em concordancia com as diretrizes da ABNT NBR 12655.
5.5. Controle tecnolégico do concreto endurecido

5.5.1. Realizar ensaios em corpos de prova moldados durante a concretagem, e os resultados obtidos servem para definir a aceitagdo ou rejeicdo do lote de concreto

controlado (verificagdo de conformidade).

5.5.2. Conformidade dos lotes de concreto: deve-se determinar a resisténcia @ compressao do concreto conforme a ABNT NBR 5739, analisar e comparar com a resisténcia

especificada no projeto.




Nota 26: adotar o controle de acordo com a ABNT NBR 12655 e NBR 14931 para efeito de aceitagdo da estrutura, em relagdo a resisténcia a compressao do concreto.

5.5.3. Devem atender ao estabelecido na ABNT NBR 5738 os corpos de prova moldados e, os testemunhos de estrutura de concreto endurecido atender ao estabelecido na
ABNT NBR 7680-1.

5.5.4. Manter em processo de cura Umida ou saturada até a idade de ensaio, os corpos de prova e testemunhos, nas condi¢cdes preconizadas, pelas ABNT NBR 5738, ABNT

NBR 7680-1 e ABNT NBR 9479.
5.6. Outras atividades de controle

5.6.1. Férmas e escoramento: devem ser obedecidos os procedimentos e condicdes da ABNT NBR 15696 na execugdo das estruturas provisorias que servem de férmas e

escoramentos, para a execugao de estruturas de concreto moldadas in loco, dentre eles:

5.6.1.1. As formas devem ter rigidez para assegurar o formato e as dimensdes das pegas da estrutura projetada e ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda

da pasta de cimento;
5.6.1.2. Realizar as principais verificagdes no sistema de formas pelo responsavel da obra, e que podem fazer parte de um checklist:

| - Antes da concretagem: dimensdes; posicdo (nivelamento, prumo e alinhamento); contra flecha intencional (definida no projeto); aperto de bragadeiras e tirantes;
estanqueidade das formas — vedagdes; juntas de dilatagdo estrutural; limpeza — janelas, uso de imé para retirada de restos de arame, aspiragao, lavagem; formas molhadas ou
uso de desmoldante; componentes embutidos: posicionamento e definigdes de projeto (conduites, tubulagdes, caixas de distribuigdo, chumbadores, outros); formas perdidas;
travamento das férmas; posi¢des e definicdes do projeto de escoramento; cunhas e calgos; emendas em escoras; procedimentos para evitar a ocorréncia de recalque nos

apoios do escoramento e contraventamento (quando necessario).

Il - Durante a concretagem: estanqueidade das foérmas; evolugdo das deformagdes; monitoramento do travamento do escoramento; monitoramento especial em balangos

quanto as deformagdes e; previsao de carpinteiros durante a concretagem.
5.6.1.3. Devem ser tomadas as devidas precaugdes para proteger o sistema de féormas e escoramentos de riscos de incéndio, observando-se a NR 18.

5.6.2. Armadura: o cobrimento das barras e a distancia entre elas ndo podem ser inferiores aos estabelecidos na ABNT NBR 6118. O cobrimento deve atender a dois critérios:

classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal. Ver tabela 6 a seguir:

Tabela 6 — Classes de agressividade ambiental

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da
ambiental projeto estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana &b Pequeno
Marinha @
1l Forte = Grande
Industrial a b
. Industrial & ¢
v Muito forte 2 z Elevado
Respingos de maré

8  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides de
clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuva
em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 12655

5.6.2.1. Devem estar previamente limpas as barras da armadura e serem dispostas dentro do componente ou elemento estrutural, de modo a permitir e facilitar a qualidade das

operagdes de langamento e adensamento do concreto;
5.6.2.2. Deve-se evitar a vibragdo da armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da aderéncia;
5.6.2.3. Os diametros e segdes transversais nominais devem ser os estabelecidos na ABNT NBR 7480.

Nota 27: de acordo com o valor caracteristico da resisténcia de escoamento, as barras de ago séo classificadas nas categorias CA-25 e CA-50, e os fios de ago na categoria
CA-60;

5.6.3. Cura do concreto

5.6.3.1. Curar o concreto, enquanto ndo endurecer satisfatoriamente, e proteger contra agentes prejudiciais, de modo a assegurar uma superficie com resisténcia adequada e

evitar a perda de agua pela superficie exposta;

5.6.3.2. Considerar uma cura adicional caso seja necessario, para desformas antes de 7 (sete) dias;
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Nota 28: os agentes deletérios mais comuns ao concreto no seu inicio de vida (primeiras horas) sdo: mudangas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte, 4gua torrencial,
congelamento, agentes quimicos, choques e vibragdes intensas que possam produzir fissuras na massa do concreto, nas reagdes de hidratagdo ou prejudicar a aderéncia a

armadura.
Nota 29: quanto mais perfeita for a cura do concreto, melhores serdo as suas caracteristicas finais.

5.6.4. Transporte e langamento do concreto na obra deve obedecer a ABNT NBR 14931 que estabelece os requisitos gerais para a execugéo de estruturas de concreto, dentre

eles:

5.6.4.1. Transportar o concreto do local do amassamento ou da boca do caminhdo-betoneira até o local da concretagem em um tempo compativel com as condigdes de

langamento;

Nota 30: O meio utilizado para o transporte ndo deve acarretar desagregagdo dos componentes do concreto ou perda sensivel de dgua, pasta ou argamassa por vazamento ou

evaporagao.

5.6.4.2. Realizar a remogao cuidadosa de detritos antes da aplicagdo do concreto. O concreto deve ser langado com técnica que elimine ou reduza a segregagao entre seus

componentes;
Nota 31: Em nenhuma hipétese deve ser realizado o langamento do concreto apds o inicio da pega;

5.6.4.3. Quando o langamento for submerso, o estudo de dosagem deve prever um concreto autoadensavel (CAA), coeso e plastico e, ndo deve ser realizado quando a
temperatura da agua for menor que 5°C (cinco graus Celsius), mesmo estando o concreto fresco com temperatura normal, nem quando a velocidade da agua for maior que 2

m/s (dois metros por segundo).

Nota 32: deve ser continua a operagdo de langamento, de maneira que, uma vez iniciada, ndo sofra nenhuma interrupcao até que todo o volume previsto no plano de

concretagem tenha sido completado.

6. RESPONSABILIDADE
6.1. O cumprimento da presente norma é de responsabilidade de todas as areas que atuam na gestédo de obras e servigos de engenharia da DEN.
7. VIGENCIA

7.1. Esta Norma Interna entra em vigor na data de sua publicagéo.

8. OBSERVAGCAO

8.1. Referéncias Legais e Normativas

8.1.1. ABNT NBR 5736 — Cimento Portland pozolanico.

8.1.2. ABNT NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova.

8.1.3. ABNT NBR 5739 —Concreto — Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos.

8.1.4. ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

8.1.5. ABNT NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificagéo.

8.1.6. ABNT NBR 7212 — Concreto dosado em central — Preparo, fornecimento e controle.

8.1.7. ABNT NBR 7215 — Cimento Portland — Determinagéo da resisténcia a compresséao de corpos de prova cilindricos.

8.1.8. ABNT NBR 7222 — Concreto e argamassa — Determinagao da resisténcia a tragdo por compressao diametral de corpos de prova cilindricos.
8.1.9. ABNT NBR 7480 — Ago destinado as armaduras para estruturas de concreto armado — Requisitos.

8.1.10. ABNT NBR 7680/1 - Concreto — Extragao, preparo, ensaio e andlise de testemunhos de estruturas de concreto — Parte 1: Resisténcia @ compressao axial.
8.1.11. ABNT NBR 8522 — Concreto — Determinagdo do médulo de deformagéo estatica e diagrama Tenséo-deformagéao - Método de ensaio.
8.1.12. ABNT NBR 10786 — Concreto endurecido — Determinagdo do coeficiente de permeabilidade a agua.

8.1.13. ABNT NBR 11578 — Cimento Portland composto.

8.1.14. ABNT NBR 11579 — Cimento Portland — Determinagao do indice de finura por meio da peneira 75 pm (n° 200).

8.1.15. ABNT NBR 11768 — Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland.

8.1.16. ABNT NBR 12653 — Materiais pozolanicos — Requisitos.

8.1.17. ABNT NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento.

8.1.18. ABNT NBR 13956-1 — Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto, argamassa e pasta — Parte 1: Requisitos.

8.1.19. ABNT NBR 14931 — Execugao de estruturas de concreto — Procedimento.
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8.1.20. ABNT NBR 15577-1 — Agregados — Reatividade alcali-agregado — Parte 1: Guia para avaliagédo da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados
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