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RESUMO - Este artigo tem a finalidade de apresentar as atividades realizadas no laboratério de construgdo civil
e mostrar que o nimero de empresas interessadas nos servigos prestados estd aumentando, pois é dever do
engenheiro civil certificar que toda a execucao da obra esta correta, com isso gerar reducdo de custo e de tempo
necessario para realizar a construgdo do empreendimento. Por isso varias empresas querem ter uma certificagao
de qualidade. E ainda com o intuito de revisar os assuntos praticos e tedricos ja vistos anteriormente e gerar um
profissional consciente e apto em realizar o correto controle tecnolégico do concreto.

PALAVRAS-CHAVE - Controle tecnoldgico. Materiais de construcdo. Caracterizacdo de materiais. Ensaios
para controle tecnoldgico.

Introducao

O Projeto de Extensdo em Tecnologia de Materiais de Construcdo Civil ja estd
ocorrendo a quatro anos, com isso varias empresas e engenheiros ja estdo cientes que existe
um local especializado para realizar o controle tecnoldgico do concreto na regido de Ponta
Grossa. Este projeto visa realizar todos os ensaios para garantir a qualidade do concreto que

sera utilizado em estruturas de concreto e de outros processos que utilizem este material.

Objetivos

O objetivo deste artigo é demonstrar como sdo os métodos de controle realizados em
laboratdrio para garantir a qualidade do concreto e quais sdao 0s procedimentos a serem
considerados caso 0 concreto ndo apresente a resisténcia especificada no projeto estrutural.
Serdo apresentados os resultados obtidos nos Gltimos quatro anos em relacdo as atividades

realizadas de forma a permitir uma percepgéo deste cenario aqui citado.

Referencial tedrico-metodolégico
Ensaios laboratoriais realizados

Os ensaios realizados em laboratorio sdo: ensaios de caracterizacdo de agregados

miudos e graudos, verificacdo de propriedades fisicas e mecanicas dos materiais, dosagem



13.° CONEX — Péster — Resumo Expandido 2

experimental de concretos e ensaios no estado fresco e endurecido no concreto. Na sequéncia
serdo explicados o0s ensaios.

Caracterizacdo de agregados. Os agregados sdo materiais granulosos, sem forma e
volume definidos, geralmente inertes, com dimensdes variadas, caracteristicas e propriedades
adequadas ao uso na Engenharia Civil. S&0 materiais obtidos de forma natural (areia, seixo
rolado) e artificial (brita, p6 de pedra e filer), sendo também classificados como middo e
gratdo. As britas sdo agregados graudos e as areias sdo agregados miudos. Os agregados
desempenham um importante papel nas argamassas e concretos, no ponto de vista
econémicos, reduzindo o custo total da argamassa e concreto utilizando uma quantidade
menor de cimento sendo este 0 material mais nobre, e no ponto de vista técnico, exercendo
influéncia benéfica sobre algumas propriedades, tais como: retracao e resisténcia ao desgaste
por abrasdo. N&o afetam a resisténcia mecanica, pois agregados de boa qualidade apresentam
maior resisténcia a agdo mecanica do que a pasta de aglomerante.

A importancia de utilizar agregados de boa qualidade é se deve a sua grande
participacdo para a confeccdo do concreto, apresentando mais de 70% do total de material
utilizado.

Os ensaios de caracterizacdo de agregados realizados em laboratério permitem
classificar os materiais que serdo utilizados na confec¢éo de argamassas e concretos.

Apbs o ensaio de granulometria é possivel ainda definir a dimensdo maxima
caracteristica (DMC) e o modulo de finura (MF), classificando o material em faixas
granulométricas definidas nas normas brasileiras. Para a realizacdo destes ensaios, sdo
utilizadas as seguintes normas: ABNT-NBR 7211/2005, Agregados para concretos,
especificacdo; ABNT-NBR 9935/1987, Agregados - terminologia; ABNT-NBR-NM
26/2001, Agregados, - amostragem; ABNT NBR NM 248:2003 — Agregados - Determinacao
da composicdo granulométrica; ABNT NBR NM ISO 3310- 1:1997 — Peneiras de ensaio -
Requisitos técnicos e verificacdo - Parte 1: Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico.

S&o desenvolvidos alguns ensaios para terminar propriedades fisicas dos materiais
constituintes necessarias para o estudo de dosagens de concretos e argamassas: determinacao
de massa especifica absoluta ou real, massa especifica aparente ou unitaria, umidade e
inchamento da areia.

Ha uma grande diferenca das dosagens feita em laboratério das feitas em obras, pois
em laboratdrio a dosagem é feita a partir das massas dos materiais e em obra os materiais sao
obtidos em volume, com isso € importante saber qual a umidade da areia para realizar a

correcdo na quantidade de dgua que se deve colocar, sendo com a areia umidade também tera
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que levar em consideracdo o inchamento da areia, para realizar o dimensionamento das
padiolas, por isso € importante saber essas caracteristicas dos materiais que serdo utilizados.
Para a realizacdo de todos esses ensaios, sdo utilizadas as seguintes normas: ABNT NBR
7251:1982 — Agregado em estado solto - Determinacdo da massa unitaria — Método de ensaio;
ABNT NBR NM 52:2003 — Agregado mitdo — Determinacdo de massa especifica e massa
especifica aparente; ABNT NBR NM 53:2003 — Agregado graddo — Determinacdo de massa
especifica, massa especifica aparente e absorcdo de agua. ABNT NBR 6467:1987 —
Agregados — Determinacdo do inchamento de agregado miudo — Método de ensaio.

Ensaios realizados com concreto no estado fresco. O ensaio realizado é o “slump test”,
como é mostrado na figura 1, nesse ensaio é observado a consisténcia e se ocorreu
segregacdo. Existem varios valores de consisténcia relacionados ao tipo especifico de peca ou
finalidade. Para a realizacdo deste ensaio, é utilizada a seguinte norma: ABNT NM-67 —
Determinag&o da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

Figura 1 - Slu

mp Test

1 =
ation/images/howto/7074-measuring-slump.jpg

Fonte: http://.ca\‘ r.uky.edu/k;);;;ls

Ensaios realizados com concreto no estado endurecido. E o ensaio de rompimento do
corpo de prova (CP) de concreto (Figura 02), que tem a finalidade de determinar se a
resisténcia deste corpo de prova atende ao especificado em projeto que é a resisténcia
caracteristica do concreto (fck). Varias solicitam este ensaio ao laboratorio, para se
certificarem que o concreto utilizado na obra est4 de acordo com o previsto em calculo. Para a
realizacdo deste ensaio, € utilizada a seguinte norma: NBR 5739 — Ensaios de compresséo de
corpos de prova cilindricos.

Figura 2 — Equipamento de rompimento de corpos de prova
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Procedimentos caso a resisténcia dos CPs tenha apresentado resultados abaixo do
esperado. Quando a resisténcia obtida pelo rompimento dos CPs apresentar resisténcia menor
do que a calculada, alguns procedimentos devem ser tomados por parte dos engenheiros ou
empresas responsaveis. Esses procedimentos visam certificar que a estrutura suportara a carga
a que foi projetada.

Ensaios para verificar a ndo conformidade da estrutura em funcdo dos resultados
obtidos no laudo:

— Revisdo de projeto estrutural, os resultados obtidos nos laudos séo repassados ao
calculista, o qual realizara uma verificagéo, confirmando ou ndo a confiabilidade da estrutura.

— Prova de carga, que consiste no carregamento da estrutura em questdo com a carga
prevista no projeto estrutural, observando se ndo ocorre grandes deformacdes, desde que ndo
haja risco de ruptura fragil da estrutura.

— Reforco da estrutura, é colocado pilar entre vigas para reduzir o vao, perfis metalicos
em vigas para aumentar o momento de inércia, entre outros.

— Alteracdo da finalidade da construcdo, caso a finalidade da construcao exija muito da
estrutura, como por exemplo, uma biblioteca, é necessario realizar a alteracdo da finalidade
para que a estrutura suporte um carregamento menor.

— Extragdo de testemunhos, sdo pegas cilindricas retiradas da estrutura nos devidos
locais que apresentaram a ndo conformidade, com o devido cuidado para ndo comprometer a
estrutura. Para a realizag&o deste ensaio, é utilizada a seguinte norma: ABNT NBR 7680-2 —
Extragéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto.

— Caso nenhum desses processos forem possiveis de realizar, serd necessario a

demolicéo da estrutura.
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Resultados

Desde o inicio do projeto de extensdo 67 empresas solicitaram o servico de
rompimentos de CPs, foram feitos 1592 laudos e totalizando 6033 CPs rompidos.

Estes resultados demonstram que as empresas de construcdo civil de Ponta Grossa e
regido estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade do concreto, para que possa ser

produzido um empreendimento de excelente qualidade.

Considerac0es Finais

Mesmo com a grande procura das empresas em certificar que o concreto utilizado em
obra é de excelente qualidade, foi feita uma analise estatistica simples dos dados obtidos nos
ultimos quatro anos, analisando apenas os CPs com idades iguais ou superiores a 28 dias.
Nessas condigOes totalizaram 4239 corpos de prova, sendo que apenas 1707 apresentaram
resisténcia superior a especificada em projeto. A maioria das empresas utiliza concreto
usinado em suas obras, entdo ha de se questionar se esta havendo o adequado e necessario

controle de qualidade que as usinas de concretagem deveriam atestar.
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