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1. Introdugao

O presente estudo trata de uma proposicdo de procedimentos para solicitacdo e
acompanhamento de concreto produzido em usinas fornecedoras as empresas construtoras filiadas

a ADEMI/PE.

2. Exigéncias requeridas para a regulamentag¢do do pedido feito a concreteira

O pedido de concreto efetuado pelas empresas construtoras as concreteiras deve constar dos

seguintes itens:

Relagdo dgua / cimento maxima.

Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto (fck), sendo obrigatdrio, no caso do pedido
de resisténcia caracteristica aos 28 dias de idade, que ele apresente, no minimo, 70% dessa
resisténcia aos 7 dias de idade (ou outro valor percentual, em conformidade com a definicao

apresentada pelo engenheiro calculista).

Moédulo de elasticidade (GPa), aos 28 dias de idade.

Abatimento.

Diametro maximo do agregado graudo.

Tipo de langamento do concreto (bombeado, convencional, submerso, auto adensavel, etc.).

Caracteristicas gerais do concreto, tais como o volume requerido, tipo de cimento, aditivos,
data, horario, local de entrega e tolerdncia de tempo para chegada (ver ficha de solicitacdo de

concreto usinado).

Dosagem recomendada pela empresa concreteira, que assumird a responsabilidade de

atendimento as caracteristicas estabelecidas no pedido.
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Folga mdaxima para adicdo de dgua ou aditivo.
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3. Exigéncias recomendadas para o recebimento do concreto

O documento de entrega (nota fiscal, em geral) que acompanha cada remessa de concreto deve

conter:

a) quantidade de cada componente do concreto, com especificacdo da dosagem e do consumo

de cimento;
b) volume de concreto;
c) hora de inicio da mistura (primeira adicdo de agua);
d) abatimento do tronco de cone (“slump”);
e) dimensdao mdéxima caracteristica do agregado graudo;
f) resisténcia caracteristica a compressdo na data especificada;
g) aditivo utilizado, quando for o caso;
h) relacdo dgua / cimento maxima;
i) quantidade de dgua adicionada na central;
j) quantidade maxima de dgua ou aditivo a ser adicionado na obra;
k) mencdo de todos os demais itens especificados no pedido.

Obs.: A auséncia, na nota de remessa, de quaisquer dos itens citados torna a remessa de concreto

possivel de ser rejeitada.

Tolerancia para o abatimento, que deve obedecer ao quadro abaixo:

Tabela 1 - Tolerancias admitidas para o ensaio de abatimento.

Abatimento (mm) Tolerancia (mm)
10<A<90 + 10
100< A< 150 + 20
Acima de 160 + 30

RLT HB - 004 09



tecomat

TECNOLOGIA DA CONSTRUGAO
E MATERIAIS LTDA.

Obs.: Segue, em anexo, instrucdes basicas de como realizar o ensaio de abatimento ou “slump

test” no concreto.

Se o abatimento do tronco de cone (“slump test”) estiver acima do maximo nivel toleravel, o

concreto devera ser totalmente rejeitado.

Se o abatimento do tronco de cone (“slump test”) estiver abaixo do nivel minimo, mesmo

depois de acrescentar toda a folga d’agua maxima, o concreto deve ser rejeitado.

Se o slump n3ao mais apresentar o valor minimo aceitavel durante o descarregamento, porém
permanecer em condi¢cbes de ser transportado através de bombeamento ou da maneira
convencional, o concreto pode continuar a ser lancado, cabendo a decisdo da continuidade

dessa aceitacdo ao responsavel contratante do servico.

O prazo para recebimento do caminhdo betoneira na obra, entendendo esse prazo como o
intervalo de tempo transcorrido entre a saida da usina até o inicio do descarregamento, deve
ser considerado como excedido quando o concreto ndo mais apresentar condi¢des de ser

normalmente lancado.

Essa folga de dgua pré determinada pela concreteira deve ser adicionada aos materiais pelo
menos 15 minutos antes do inicio da descarga, a fim de que possa homogeneizar toda a mistura.
A guantidade de dgua adicionada deve ser unicamente a necessaria para se atingir o slump
especificado pela nota, ndo devendo por hipdtese nenhuma ultrapassar a folga maxima

especificada.

E terminantemente proibida a adicdo de cimento ou agregados no caminh3o betoneira, com o

objetivo de se corrigir o abatimento especificado.

Caso o slump esteja dentro dos padrdes toleraveis, porém abaixo do nivel maximo aceitdvel,
pode-se acrescentar agua, obedecendo ao limite da folga maxima d’agua, até que se atinja o

nivel maximo, buscando facilitar a utilizacdo do concreto.
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4. Exigéncias requeridas para os equipamentos e insumos da central

Permissdo para inspecao periddica da sua fabrica, em qualquer momento, pelos representantes

das empresas filiadas a ADEMI-PE, obedecendo, no entanto, a datas e horarios comerciais.

Apresentacdo de certificado de calibracdo das balancas dosadoras, realizada por empresa

acreditada pelo INMETRO, periodicamente a cada 3 meses.

Manutencdo de bombas e equipamentos, por meio de um acompanhamento realizado pelas
empresas contratantes por meio do registro das falhas apresentadas e/ou ndo prestacdo dos
servigos devido a incapacidade dos equipamentos (ver ficha de registro sobre a performance dos
servicos de concretagem). Essa ficha de registros deve ser entregue mensalmente a ADEMI-PE

para que se acompanhe o comportamento dos servicos prestados pelas concreteiras.

Apresentacao de certificacdo dos cimentos por parte dos seus fornecedores, obedecendo a uma

periodicidade trimestral.

Certificado de caracterizacdo granulométrica do agregado graudo, através da coleta aleatéria de
material, contendo também o nome da pedreira fornecedora, e comprovado por entidade
idonea credenciada pela ADEMI-PE. A periodicidade desses ensaios deve ser mensal em duas

diferentes concreteiras por vez.
E obrigatério a divulgacdo do nome da empresa fornecedora de agregados.

Lavagem do agregado graudo, a ser solicitada pela ADEMI-PE caso seja constatada a necessidade
através dos ensaios realizados por meio de inspecdes periddicas e dos ensaios granulométricos

realizados.

Obrigatoriedade de peneiramento do agregado miudo, a se realizar no préprio local de

armazenamento desse material na concreteira.

Certificado de teor de impureza na areia (sais soluveis, cloretos, matéria organica, sulfatos),
comprovado por entidade idonea credenciada pela ADEMI-PE, através de ensaios mensais em

cada duas diferentes concreteiras por vez.

Certificado de conformidade da 4gua da dosagem (pH, sélidos em suspensao, cloretos, sulfatos,

matéria organica, agucar), através de coleta realizada diretamente de onde for colocada a dgua
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na mistura, comprovado por entidade idonea credenciada pela ADEMI-PE periodicamente a

cada 6 meses em cada concreteira que utilize d4gua de poco.

Comprovagcao de conformidade dos aditivos através de inspecdes periddicas, devendo-se
atentar, essencialmente, para o prazo de validade e armazenamento, que devem estar de

acordo com as recomendacées do fabricante.
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5. Amostragem e cuidados no manuseio dos corpos de prova no canteiro de obras:

A quantidade de corpos de prova moldados pela empresa construtora para o seu controle
interno deve variar conforme as caracteristicas de cada caso, devendo ser consultado

engenheiro tecnologista para definigdo.

A identificacdo dos corpos de prova deve conter, no minimo, informacdes a respeito do local ou
peca em que o concreto foi lancado, data de moldagem, nimero de ordem do caminhdo
betoneira. Atentar para o fato de que se deve utilizar lapis de cera para identificar os
exemplares que se submeterdo a cura submersa, caso contrdrio as informacGes estardo

perdidas.

Caso os corpos de prova ndo sejam entregues ao laboratdrio de tecnologia no prazo de 2 a 3
dias, os mesmos devem ser cuidadosamente desformados 24 horas apés moldados antes de se
submeterem a cura, onde deverdo permanecer totalmente submersos em agua limpa, em pé,

dentro de tanques exclusivos para tal finalidade.

Caso os corpos de prova sejam entregues ao laboratério de tecnologia antes do prazo citado,
eles devem, de qualquer forma, permanecer acondicionados dentro da férma metdlica e

armazenados protegido contra intempéries e impactos acidentais.

Obs.: Verificar, em anexo, instru¢des basicas de moldagem e cura dos corpos de prova cilindricos

de concreto.
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ANEXO A ¢ Procedimentos bdsicos para moldagem dos corpos de prova (NBR 5738/2008)
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A seguir estdo descritos os procedimentos basicos para moldagem dos corpos de prova de concreto

moldados para controle tecnoldgico, em conformidade com a NBR 5738 / 2008.

As foérmas devem ser colocadas sobre uma base nivelada, livre de choques e vibragdes,

perfeitamente vedados para evitar a fuga de pasta e argamassa.

Antes da concretagem, as formas devem ser revestidas internamente com uma fina camada de
6leo diesel ou mistura de 6leo queimado com dleo hidraulico, deixando as formas depositadas

de cabeca para baixo, com o objetivo de escoar o 6leo em excesso;

E recomendado que o local para moldagem das amostras seja o mais proximo possivel de onde
serdo armazenadas nas primeiras 24 horas, a fim de evitar danos no concreto nas suas idades

iniciais.

A amostragem do concreto misturado deve ser representativa, procurando se evitar, durante a

coleta, excesso de argamassa ou agregado graudo em relagdo a massa misturada.

O tempo transcorrido entre a coleta da amostra e o final da moldagem dos corpos de prova ndo

deve exceder a 10 min, sendo vedada paralisacdo no processo de moldagem.

Para as férmas cilindricas de (10x20)cm, cada amostra deve ser preenchida em duas (02)
camadas de altura aproximadamente iguais. No adensamento de cada camada, devem ser
aplicados com o soquete 12 (doze) golpes uniformemente distribuidos em toda a secdo

transversal dos moldes (ver Figura 1).

Figura 1 - Manual de concreto dosado em central (Fonte: ABESC)

Para o caso de formas com dimensdes diferentes daquelas citadas no item anterior, adotar o

nlimero de golpes e de camadas conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores indicativos para moldagem de corpos de prova.

NuUmero de camadas em

Tipo de Corpo Dimensdo fungio do tipo de Numero de golpes
de prova basica adensamento para adensamento
(diametro) mm manual
Mecanico Manual

100 1 2 12

150 2 3 25

) 200 2 4 50

Cilindrico

250 3 5 75

300 3 6 100

450 5 9 225

No adensamento de cada camada, a haste de socamento ndo deve penetrar na camada ja
adensada. Apés o adensamento de cada camada, deve-se bater levemente com a colher de
pedreiro na forma externa da forma até o fechamento dos vazios, garantindo que a ultima

camada sobreponha ligeiramente o topo da férma para facilitar o acabamento final.

O acabamento da superficie do corpo de prova devera ser executado com o auxilio da colher de

pedreiro, de modo que a superficie apresente-se perfeitamente plana e nivelada.

Apds o acabamento devera ser fixada sobre a superficie de todos os corpos de prova moldados,
a etiqueta de identificagdo, por meio de leve pressdo sobre a superficie Umida do corpo de

prova, evitando-se danos ao mesmo.

Apds a fixacdo da etiqueta os corpos de prova deverdo permanecer abrigados de agentes

ambientais (sol, chuva, etc.).

Os corpos de prova sé poderdao ser desmoldados, no minimo, por 24 horas apds a sua
moldagem, devendo a operacdo ser executada com bastante cuidado, evitando choques e

esforcos que venham a danifica-los.

Mesmo apds as 24 horas, deve ser observada se ha condicdo para o desmolde (se for observado
gue o concreto ainda ndo estd endurecido, deve se aguardar o tempo necessario para

desmoldagem).

Apds a desmoldagem, recomenda-se que as amostras permanecam submersas em tanque (caixa
d’agua) com agua limpa, isenta de impurezas organicas, sabdo, detergente, etc.; devendo ser

identificados na face lateral com lapis de cor antes da coloca¢do no tanque.
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Para os corpos de prova apenas moldados no canteiro, sendo a sua cura efetuada no

laboratério, os mesmos sé poderdo ser transportados sem a forma apds, no minimo, por 48

horas de moldados.

No caso do transporte dos corpos de prova ser realizado nas férmas, o mesmo devera ser

efetuado apds, no minimo, por 24 horas de moldado.
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ANEXO B ¢ Procedimentos para execugéio do ensaio de abatimento (NBR NM 67/1998)
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Neste item serdo descritos os procedimentos e cuidados para a realizacdo do ensaio para

determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, conforme a NBR NM 67/1998.
a) Equipamentos e ferramentas

No inicio da concretagem deverdo estar disponiveis para o laboratorista com os seguintes

equipamentos e ferramentas:
Molde metalico tronco conico com placa metalica de base em perfeito estado de conservacao.

Soquete padrdo de aco de 16mm de didmetro e 60cm de comprimento para moldagem manual

dos corpos de prova.

Colher de pedreiro para o manuseio do concreto fresco.

Complemento tronco conico metalico de enchimento a base superior do molde.

Prancheta, caneta, régua metdlica de 300 mm graduada.

Carro de mao e pa fornecido pela construtora para o transporte do concreto do local da mistura

ao local do ensaio.
b) Local de Moldagem

O molde devera ser colocado sobre uma base nivelada livre de choque e vibragdes. O ensaio devera
ser realizado préximo ao local de moldagem dos corpos de prova com aproveitamento da amostra

retirada para realizacdo de moldagem dos corpos de prova.
c¢) Execugdo do Ensaio

A amostragem deve ser representativa do concreto misturado, procurando se evitar, na coleta,

um excesso de argamassa ou agregado graldo em relagdo a massa misturada.

O transporte da amostra devera ser efetuado através de carro de mao previamente umedecido.

O tempo transcorrido entre a coleta da amostra e o inicio do ensaio ndo deve ser superior a 5

minutos, ndo sendo permitida a paralisacdo no processo de moldagem.

Antes da moldagem, o molde e a placa metdlica deverdo ser limpos e umedecidos, apoiando

posteriormente a placa sobre uma superficie rigida, plana e horizontal.
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A moldagem sera executada com o molde fixado na placa metdlica com o auxilio dos pés do
laboratorista pressionando as abas do molde sobre a placa, devendo ser preenchido em trés
camadas de volumes aproximadamente iguais, com auxilio do complemento tronco coénico,
sendo que na Uultima camada o concreto deve preenché-lo totalmente. Se durante o
adensamento da uUltima camada for constatada falta de material para enchimento, essa camada

deve ir sendo completada de modo que o concreto exceda sempre a borda do molde.

Cada camada deve ser adensada com 25 golpes da haste de socamento uniformemente
distribuidos. Na camada inferior é necessario inclinar levemente a haste de socamento e efetuar
cerca da metade dos golpes préximo a parede interna do molde. A camada junto a base deve
ser adensada de forma que a haste de socamento penetre em toda a sua espessura. No
adensamento das camadas restantes, a haste deve penetrar até ser atingida a camada inferior
subjacente. Para o caso de concreto com caracteristica que dificultem aquela penetracdo, deve

ser feito um registro a respeito no certificado de ensaio.

Apds o adensamento, retirado o complemento tronco conico, o excesso de concreto deve ser
removido com auxilio da haste de socamento, que deve respaldar a superficie de concreto,
deslizando sobre as bordas do molde. Imediatamente apds, devera ser feito limpeza da placa
metalica em torno do molde. A desmoldagem devera ser efetuada elevando-se o molde pelas
alcas cuidadosamente na diregdo vertical com velocidade constante e uniforme, num tempo de
(10 2)s. Todas as operacdes de ensaio devem ser executadas sem interrupg¢do e num periodo

de tempo nao superior a 2min e 30s.

O abatimento do tronco do cone de concreto serd a distancia entre o plano correspondente a
base superior do molde e o centro da base superior da amostra obtida, medida com régua

metalica. Ocorrendo desmoronamento, o ensaio deve ser repetido com nova amostragem.

Apds a medicdo do abatimento, o concreto devera ser recolocado na amostra do carro de mao e

homogeneizado para moldagem dos corpos de prova.

A forma e acessorios do molde deverdo ser lavados retirando todo excesso de argamassa.
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