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CONCRETO COM CIMENTO
PORTLAND O SEGUNDO MATERIAL
MAIS CONSUMIDO NO MUNDO
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CONCRETO E UM PRODUTO VERSATIL
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CONCRETO E UTILIZADO EM
TODAS AS CLASSES SOCIAIS

Tecnologia Formal Tecnologia Informal
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HISTORIA DO
CONCRETO
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HISTORICO

CONCRETO ANTES DO CIMENTO PORTLAND
— Aproximadamente
cinco mil anos

— 127 d.C. - Roma, Italia
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HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND
« 1848 - Canoa de Lambot — Franca
— 12 obra em concreto armado

ITAMBE.
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HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND

P. Emilio Baumgart - SC Ponte da Amizade - PR Ponte Rio Guama - PA

UNESP UNES
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HISTORICO

CONCRETO COM CIMENTO PORTLAND

Ed. Martinelli-SP Ed. Burj Khalifa
(1925) (2010)
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HISTORICO

O COMECO DE TUDO?
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TIPOS DE CONCRETO
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TIPOS DE CONCRETO

CLASSIFICACAO PELA CONSISTENCIA

Plastico Fluido CAA

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO SECO - SEGMENTOS

Concreto com
50% Areia Industrial
50% Areia Natural

Concreto com
— 100% Areia Industrial

ITAMBE.
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETOS COLORIDOS
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO SEM FINOS
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO LEVE COM ISOPOR




TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO LEVE

fi Sl SRYES'Y

Concreto leve Concreto leve Concreto leve com

celular com com argila argila expandida
espuma expandida

C mamBeE.

Cimento para toda obra
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TIPOS DE CONCRETO

Concreto preto Concreto com Concreto com

cimento branco cimento branco
agregado normal agregado branco

€ 11amBE
WWWC'mentOltambecombr Cimento para toda obra



TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO NORMAL COM FIBRA

Fibra de aco

www.cimentoitambe.com.br

Fibra de nylon
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO PESADO

Concreto semi-plastico Concreto pléastico

& mameE.
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TIPOS DE CONCRETO

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO (ALTA RESISTENCIA)

 American Concrete Institute - ACI a partir de 1950 classifica se 0
concreto é de alto desempenho pela resisténcia a compressao axial aos
28 dias:

— Ano de 1950 > 34 MPa

— Ano de 1960 > 50 MPa

— Ano de 1970 > 60 MPa

— Atualmente até 140 MPa

— Atualmente no Brasil > 40 MPa

)/
R T

ONCRETO DE I

:(['rc> DESEMPENHY
N0~ ok 60,0MPH
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EVOLUCAO TECNICA
DO CONCRETO
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EVOLUCAO

EVOLUCAO DO CONCRETO PELO ANGULO DA RESISTENCIA (f)

RESISTENCIAS 1980 2008 2020

fo (MPa) /,5a30MPa | 20a 140 MPa | 20 a 200 MPa 200 a 1.000 MPa

& mameE.
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EVOLUCAO

EVOLUCAO DO CONCRETO PELO ANGULO DO ABATIMENTO E DA
DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DOS AGREGADOS

TIPOS DE
CONCRETO

CONCRETO
CONVENCIONAL

CONCRETO
BOMBEAVEL

CONCRETO
FLUIDO

www.cimentoitambe.com.br

ST 50+10 mm
25 mm
70%

ST 80+10 mm
25 mm
30%

ST 200+ 20 mm
19 mm

ST 80+10 mm
19 mm
10%

ST 100+20 mm
19 mm
90%

ST 100 +20 mm
9,5-19 mMm
40%

ST 180+30 mm
9,5 mm
10%

& 1TamBE

Cimento para toda obra



QUALIDADE DO CONCRETO

* Qualidade dos materiais componentes

« Estudo de dosagem no laboratorio

« Eficiéncia dos equipamentos de producéao
* Treinamento dos colaboradores

« Transporte em estado fresco
 Lancamento bem planejado
 Adensamento com equipamento adequado
« Cura

« Descimbramento

« Transporte do concreto seco

c =
_ ITAMBE.
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra




QUALIDADE DO CONCRETO

CONTROLE DE QUALIDADE EM

TODAS AS ETAPAS

@ =
Cimento para toda obra
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DO CONCRETO
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

CIMENTO PORTLANL OF . CIMENTO PORTLAND
CIMENTO PORTLAN COMPOSTO | POZOLANICO MENTO PORTLAND
RESISTENTE A SULFATOS

COMPOSTO COMPOSTO
BCPIV-32RS

_ cpu-r328 CPI-z-32 @l CP V-ARI

50 kg
PESO LIGUIDO. i

C11ameE.

www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra



MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se
adiciona, durante a operacéao, a quantidade necessaria de uma ou mais
formas de sulfato de calcio. Durante a moagem € permitido adicionar a esta
mistura materiais pozolanicos, escorias granuladas de alto forno e/ou
materiais carbonaticos, nos teores especificados.

ABNT NBR 5732

MAGNETITA

CIMENTO

QUARTZITO

: - GESSO
- POZOLANA
- ESCORIA

. ‘ B
. & mameE.
www.cimentoitambe.com.br
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

NBR 11578

RESISTENCIA '

\
ITAMBE.

CIMENTO PORTLAND
COMPOSTO

CP lI-F-32

*Médias 2016

www.cimentoitambe.com.br




MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

NBR 11578

RESISTENCIA c

,
ITAMBE.

CIMENTO PORTLAND
COMPOSTO

CP 11-Z-32

*Médias 2016

6 ITAMBE
Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

NBR 5736

RESISTENCIA

29% = 13 MPa
57% = 26 MPa

72% = 33 MPa

paslel 100% = 45 MPa

*Médias 2016

www.cimentoitambe.com.br

 CPIV-32RS

ITAMBE.

;:1,

CIMENTO PORTLAND
POZOLANICO

RESISTENTE A SULFATOS

PESO LiQUIDO

C11ameE.

Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

NBR 5733

RESISTENCIA c

'
ITAMBE.

*Médias 2016

CP V-ARI

6 ITAMBE
Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

NBR 11578

RESISTENCIA

42% = 22 MPa
d 74% = 39 MPa
d 85% = 45 MPa

paslel 100% = 53 MPa

*Médias 2016

www.cimentoitambe.com.br
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CIMENTO PORTLAND
COMPOSTO

CP II-F-40
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MATERIAIS COMPONENTES

COMPARATIVO DE DESEMPENHO DOS TIPOS DE CIMENTOS
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MATERIAIS COMPONENTES

ARMAZENAGEM DE CIMENTO PORTLAND
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MATERIAIS COMPONENTES

ARMAZENAGEM DE CIMENTO PORTLAND

C mamBeE.

Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES
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MATERIAIS COMPONENTES

NBR NM 15900 - AGUA PARA PREPARO DO CONCRETO

Agua do rio? Agua do mar?

AGUA IDEAL PARA CONCRETO: A tratada para consumo humano.

c E
ITAMBE.
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS LEVE: M. E. APARENTE < 1.200 kg/dm?3

« ISOLANTES TERMICOS - ABNT NBR 7213
« VERMICULITA EXPANDIDA - ABNT NBR 9230

Pérolas de isopor Vermiculita

CONCRETO | B\
- Pedra-pome

- Vermiculita

- Argila expandida
- Isopor

Raspade Argila
Borracha (EVA) expandida

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

ABNT NBR 7211

Agregados mais utilizados

MASSA ESPECIFICA

APARENTE ENTRE
1200 e 1800 kg/dm?

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PESADOS: M. E. APARENTE > 1.800 kg/dm?

* Magnetita

* Limonita

« Barita

« Granalha de aco

c ITAMBE
Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

CLASSIFICACAO COMERCIAL DO AGREGADO MIUDO
PARA CONCRETO

AREIA MEDIA AREIA GROSSA

AREIA FINA

Modulo de Finura Modulo de Finura
220a2,90 2.90a 3,50

Modulo de Finura

1,55a2,20

Na faixa da Na faixa da zona
zona 6tima utilizavel superior

Na faixa da zona
utilizavel inferior

« Areia muito fina, fora da zona utilizavel inferior
« Areia muito grossa, fora da zona utilizavel superior

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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MATERIAIS COMPONENTES

CLASSIFICACAO COMERCIAL DO AGREGADO GRAUDO
PARA CONCRETO

BRITA O g 48 a 12,5mm
BRITA 1 @ 95 a 250mm

BRITA 2 @ 19,0 a 32,0 mm
BRITA 3 @ 25,0 a 50,0 mm
BRITA 4 @ 38,0 a 75,0 mm

www.cimentoitambe.com.br Cimenito para toda obra



MATERIAIS COMPONENTES

ADICOES

Silica Ativa NBR 13956 Metacaulim
As demais...? NBR 15894

il‘ Cinza de casca Cinza
3 de arroz Pozolanica

Lox

Silica _
ativa Fibras

& mameE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM DE
CONCRETO

www.cimentoitambe.com.br
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DOSAGEM

PORCENTAGENS MEDIAS POR VOLUME DE CONCRETO NORMAL

ARGAMASSA

Ar

Cimento Agua Aditivo

Aprisionado

13 a 15% 7 a 10%
° . 1.0 a 3,0%

(Opcional)

(& i
AGREGADOS

CONCRETO

IMPORTANCIA ECONOMICA DOS AGREGADOS NO CONCRETO
» Custo menor que o cimento
 Ocupam de 60 a 80% do metro cubico de concreto

€ TamBE
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra



DOSAGEM

REQUISITOS PARA A DOSAGEM

Trabalhabilidade
Resisténcia fisico-mecanica
Baixa permeabilidade
Condicao de exposicao
Custo

@® =
ITAMBE.
Cimento para toda obra
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DOSAGEM

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS

« Massa Especifica real

* Massa Unitaria dos agregados secos
e umidos em estado solto

« Inchamento dos agregados miudos

* Granulometria

« Teor de argila em torroes

« Teor de material Pulverulento

* Impureza organica

ENSAIOS ESPECIAIS

« Abraséo “Los Angeles”

* Resisténcia a compressao do agregado
- Reatividade Potencial de alcalis

« Apreciacao petrografica

« Constituintes mineraldgicos

www.cimentoitambe.com.br
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DOSAGEM

CONSIDERACOES DO PROJETO

* Resisténcia caracteristica — fck ou fetmk

« Caracteristicas das pecas

« Taxa de armadura (aco)

 Dimensado maxima caracteristica do agregado
 Relacio a/c (Agua/Cimento)

« Densidade do concreto

 Desforma

« Modulo de Elasticidade

* Exposicao ambiental do concreto

c =
_ ITAMBE.
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra




DOSAGEM

RESISTENCIA ESPECIFICADA

COMPRESSAO SIMPLES =+ EM TODOS OS PROJETOS

« Tracao por compressao diametral
« Tracao naflexao PROETCS
« Modulo de tensdo-deformacéo ESPECIAIS

- Desgaste por abraséo

@® =
ITAMBE.
Cimento para toda obra
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DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA/CIMENTO

C mamBeE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA / CIMENTO

« DURABILIDADE — ACI (American Concrete Institute)

« ABNT NBR 12655 / 6118, em funcao da classe ou nivel de
agressividade ambiental de exposicao do concreto

* Curva de Abrams da resisténcia do cimento

« Curva de Abrams da resisténcia do concreto

* Projeto da obra

« Historico da industria de pré-moldados de concreto

« Historico das concreteiras

» Referéncia de laboratérios de controle da qualidade

« Dosagem pelo método do IPT, através da consisténcia

c =
o ITAMBE.
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra
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DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA / CIMENTO
EM FUNCAO DAS CLASSES DE AGRESSIVIDADES AMBIENTAIS

CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTEAL PARA CONCRETO - NBR 6118/ 12655

Fraca Moderada Forte
Ambiente . .
CONCRETO TIPO Rural e Ambiente Ambiente
Submersa Urbana Risco Marlnhg e
Ri q de industrial
1SCO €€ deterioragdo | deterioragéo
deterioracao da estrutura | d trut
da estrutura N - d s “:j ura
Insignificante 9 Grande
Relacdo Concreto armado < 0,65 < 0,60 <0,55 <045
alc Concreto Protendido < 0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Classe Concreto armado > C20 >C25 > C30 > C40
(NBR 8953) | concreto Protendido >C25 >C30 >C35 > C40

www.cimentoitambe.com.br
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DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA / CIMENTO
CONFORME AS CONDICOES ESPECIAIS DE EXPOSICOES

REQUISITOS PARA CONCRETO EM CONDICOES ESPECIAIS DE EXPOSICOES
NBR 12655

foc minimo para
concreto com

agregado leve ou
normal (MPa)

Relac&o Agua/Cimento
CondicOes de exposicao maximo para concreto
com agregado normal

Condicbes que exigem concreto de baixa
= . . 35
permeabilidade a agua

Exposicbes a processos de gelo/degelo
em condicdes de umidade ou agentes 40
guimicos de degelo

Exposicdes a cloretos

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA/CIMENTO ATRAVES
DA CURVA DE ABRAMS DA RESISTENCIA DO CIMENTO

O que é necessario? Calcular o f

f;; = Resisténcia de dosagem para idade de j dias
(A idade de referéncia é 28 dias)

Expressao f; =[(1,65 x sd) + f,]
« Exemplo:
— desvio padrao (Sd) = 4,0 MPa
— fu =20 MPa
— 1,65 fator de calculo (65% do desvio padrao)

f;; = [(1,65 x 4,0) + 20] = 26,6 MPa

& 1TamBE
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DOSAGEM

RELACAO A/C OBTIDO NA CURVA DE ABRAMS DO CIMENTO

60
4
50 k ——CP-23
= \
% \\ —=— CP-26
2& 40 . \\ e CP-29
4 \ —a—CP-32
[«
€ 30 —— ~— —=— CP-35
S
“© —o— CP-38
©
£20 —s— CP-41
2 ~——— CP-44
9
(3 10 CP-47
—*— CP-50
0
0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
Relag¢do agua/cimento

C ramBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

AGREGADOS

A SELECAO DOS AGREGADOS DEVE
SER EM FUNCAO DAS
CARACTERISTICAS DO CONCRETO
PREPARADO

@® =
ITAMBE.
Cimento para toda obra
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DOSAGEM

GRANULOMETRIA NBR NM 248

« Aimportancia da distribuicdo dos gréos do agregado, desde o0s
menores até os maiores, € fundamental nas propriedades do concreto

« A granulometria tem o objetivo de medir a forma (dimensé&o) do grao
de agregado

« Determina a dimensédo maxima caracteristica (mm)
« Determina o modulo de finura (adimensional)

& mameE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

GRANULOMETRIA NBR NM 248

Peneiramento 12,70

9,50
6,30
4,80
2,40
1.20

U
weee' Y SN e S ey

0,60

e —
’ ! -
'

[
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‘8

!
\

0,30
s
0,074

:

Fundo
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DOSAGEM
G e

GRANULOMETRIA
NBR NM 248

« MODULO DE FINURA: Soma
das porcentagens retidas
acumuladas das peneiras da
série normal, dividida por 100

- DIAMETRO MAXIMO:
Abertura de malha da menor
peneira cuja porcentagem
retida acumulada seja <5 %

Total

D. Ma&ximo (mm)

Peneiras (mm) em vermelho séo intermediarias

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

NBR NM 248 — DISTRIBUICAO
GRANULOMETRICA DO AGREGADO MIUDO

. Modulo de finura:
— Entre 2,20 e 2,90 para a zona 0tima,;
— Entre 1,55 e 2,20 para a zona utilizavel inferior;
— Entre 2,90 e 3,50 para a zona utilizavel superior

NBR 7211 -LIMITES % RETIDAS ACUMULADAS
DO AGREGADO (EM MASSA)
e matha ().
de malha (mm) imites Inferiores imites Superiores

| es | o o} o o | o]
e | o f o 1 o | 7 |

I T I R R R I S R
o o [ w | w | s
e | s [ s | s | w0
o | s | w | s | o

Peneiras em vermelho séo intermediarias

& 1TamBE
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DOSAGEM

NBR NM 248 — DISTRIBUICAO
GRANULOMETRICA DO AGREGADO GRAUDO

. NBR 7211 - Limites - % retidas acumuladas (em massa)
Peneiras

malha i)
I I I I I S
I I I I I
e [T ess [ owew |
— % [ [ T T 5w [ w-wm |
e [ T ess [ wewo | e |
— s [ [ o5 | s [ w0 [ -
% [ [ e [ wew [ wewo [ -]
s | o5 [ we | e-wo | - [ -
—es [ e [ e | eowe |- [
e | wre | e-wo | - [ -
e [ e [ eowe |- - ]
2 | ewo | - | - | -

1)Zona granulométrica correspondente a menor (d) e maior (D) dimenséo do agregado graudo.

2)Em cada zona granulométrica deve ser aceita uma variacdo de no maximo 5 unidades % em apenas um
dos limites

Peneiras em vermelho sdo intermediarias

& 1TamBE
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DOSAGEM

FAIXAS GRANULOMETRICAS DOS AGREGADOS GRAUDOS

¥
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Abertura das peneiras (mm)
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DOSAGEM

COMPOSICAO GRANULOMETRICA
DOS AGREGADOS GRAUDOS

MESCLA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

100
/

95 1
90 - @ 4,8 -12,5mm (Brita 0)

85 | I 1 I [ I {17 | [+
80 -
75
70 -
65 4

60 / /
55 /) |
50 /

45 O
40

35

20 s
25
20

15
10

5 —1
° [ [ (11

0,01 0,1 1 10 100

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
‘ —e— Diamreto 19 —e— Diametro 25 o— Diametro 32 ‘

@ 19 - 32 mm (Brita 2)

PORCENTAGENS

& TamBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

FORMA DO GRAO DE AGREGADO
PROPRIEDADES DA LAMELARIDADE

* Prejudicam a trabalhabilidade
« Aumentam a formacao de bolhas
« (Geram mais vazios entre 0s graos

« Exigem mais cimento para compensar
a resisténcia perdida

« S&o frageis, por isso 0 concreto perde
resisténcia
« (Grao alongado provoca segregacao;

 N&o passa nas armaduras fechadas
provocando falhas (bicheiras) no
interior do concreto

c‘ E
ITAMBE.
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DOSAGEM

Brita 1

Granulometria
descontinua

Granulometria
continua

C1ameE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

EFEITO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA

Maior quantidade de vazios exige um maior consumo de pasta de
cimento, consequentemente aumenta o custo, aumenta o calor de
hidratacdo e aumenta a retracao.

Concreto com
50% Areia Industrial
50% Areia Natural

Concreto com
100% Areia Industrial

25 mm Mistura de
Imme 25 mm

<

C mamBeE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

GRANULOMETRIAS E SEUS EFEITOS SOBRE OS CONCRETOS

PARAMETRO DE
DOSAGEM DO
CONCRETO

Granulometria do
agregado miado

Relacao do agreg.
graudo / miado

Granul. total
Dimensdo maxima do
agregado
Geometriado gréo do
agregado

www.cimentoitambe.com.br

CONCRETO
FRESCO

PARA UMA BOA
TRABALHABILIDADE

Preferéncia fina

Menor propor¢éo do
graudo

Aumentar até um certo

ponto

Preferéncia continua

Preferéncia média

Preferéncia esférico
(Pedregulho)

CONCRETO
ENDURECIDO

PARA UMA BOA
RESISTENCIA

PARA
REDUCAO
DE CUSTO

possivel

& 1TamBE

Cimento para toda obra

Preferéncia grossa

Maior proporgéo do
graado
A diminuir
Preferéncia
descontinua

Preferéncia
pequena

Preferénciairregular
(Pedra britada)
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DOSAGEM

COMPOSICAO DOS AGREGADOS

Massa Porcentagens P o
P e e Acréscimo Massa dos Massa unitaria
especifica | especifica | especifica entre 0s Volume do . Porcentagem

. de Brita . recipiente . .
mistura agregados n° 0 (kg) vazio recipiente de vazios
graudos (%) 9

dm3 %

2o [ | & | ss | wa | oo | 7800 | sewo | wao0 [ se | e
2 [0 | % | w00 | 3000 | 0000 | 7800 | s | w0 | sen | e
“2ee [w0| 2 | 30 | o0 | o0 | 7e00 | seo | a0 | e | #es
202 [ 50 | 0 | oo | uso00 | 20000 | 7800 | saoo | msooo | se | sss _

MISTURA IDEAL DOS AGREGADOS GRAUDOS
50,0

49,0
48,0
47,0
46,0
45,0
44,0
43,0
42,0
41,0
40,0

PORCENTAGENS DE VAZIOS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
PORCENTAGEM DA AGREGADO GRAUDO

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

NBR NM 248 - DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DO AGREGADO
MIUDO

Zona utilizavel inferior 1,55 a 2,20 - Zona utilizavel superior 2,90 a 3,50 - Zona 6tima 2,20 a 2,90

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

0,01 0,1 1 10
0 - #‘
Zona Utilizavel -
Inferior
10 MF 1,55 a 2,20 7
20 ZonaOtima 4
Inferior e Superior
2 30 . MF2,20a2,90
ks
Z o
IS 20 Zona Utilizavel
3 Superior
© MF 2,90 a 3,50
[%)
2] ~
S 50
o
g
$ 60
IS
o
o

70 (/ 7

. NI

. _ i ///
/

100 — o—e

\\

MESCLA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS MIUDOS

& 11amBE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

INCHAMENTO DO AGREGADO MIUDO - AREIA

www.cimentoitambe.com.br

RELAGCAO ENTRE OS VOLUMES ( Vhivo)

14

1,3

12

11

4
VA
/V / H""x
/ T
VAmimp
/
/
|/
17
| /
|
1 i i) b i 8 9 10 11
UMIDADE EM %
‘ -



DOSAGEM

UMIDADE E ABSORCAO

Seco total naestufa

C mamBeE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

IMPUREZA ORGANICA NBR NM 49
PLACA COLORIMETRICA

ITAMBE.

Cimento para toda obra

www.cimentoitambe.com.br



MATERIAIS COMPONENTES

AREIA COM IMPUREZA CAUSA PATOLOGIA

Sem impureza
Com impureza
Sem impureza
Com impureza

www.cimentoitambe.com.br



MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS - ABNT NBR 7211
CUIDADO COM A QUALIDADE: AGREGADO CONTAMINADO

"

< 4_'.:.‘% 1‘%’}' :

L

ITAMBE.
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DOSAGEM

MASSA ESPECIFICA REAL MASSA UNITARIA
MASSA DE AGREGADO MASSA DE AGREGADO
VOLUME SOLIDO VOLUME COM VAZIOS

IMPORTANTE NA IMPORTANTE NA

DOSAGEM EM PESO DOSAGEM EM VOLUME

& 1TamBE
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DOSAGEM

DENSIDADE REAL DOS AGREGADOS

S ames 5| VE = 770 mi

\=/</ VI =400 ml

www.cimentoitambe.com.br

Massa

Massa especifica =
volume

Massa do material = 1000 g

Volume do material VF-VI = 370 ml

s 1000 g
Massa especifica =
i 370 cm?
Me = 2,700 g/cm?3
. -
C 1amee



DOSAGEM

MASSA UNITARIA COM MATERIAIS GRAUDOS
EM ESTADO SECO E SOLTO - NBR NM 53

6a Massa Unitaria = Massa do material / Volume do material com vazios

Mais vazios
entre os Graos

c ITAMBE
Cimento para toda obra
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DOSAGEM

MASSA UNITARIA COM MATERIAIS MIUDOS
EM ESTADO SECO E SOLTO - NBR NM 53

« A massa unitaria ou densidade aparente corresponde a relacao entre
a massa de uma porcao de material e o volume aparente que esta
porcao ocupa.

* Neste caso, considera-se também como volume 0s vazios presentes
entre os graos do material.

« Amassa unitaria € utilizada para
transformar os materiais utilizados
em massa para volume com vazios
(dosado em obra).

& mameE.

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

METODOS DE DOSAGENS MAIS USADOS

Em func&o de uma composicao Em funcéo do a/c da porcentagem de
granulometria que se adapte a curvas | agua/mistura seca que depende do Diametro
padréo maximo e adensamento

IPT Em funcéo da relagcao areia/pedra mais Experimentalmente em funcéo da
adequada ao tipo de concreto trabalhabilidade desejada

Em funcéo darelagdo da Massa
Unitaria Compactada e M. Especifica
Real absoluta

Com auxilio da rota de igual trabalhabilidade
relacionando o tragco agua/cimento

Vitervo Em funcéo da relagcéo 6tima da Em funcdo do consumo de agua e relagéo
O Reilly mistura de agregados < % vazios

Em funcéo de valores obtidos Em funcédo do consumo de agua e relacéao
experimentalmente agua/cimento
Experimental visualizando o aspecto Proporcional a resisténcia (f.) desejado,
EMPIRICO . .
do concreto determinar os ajustes

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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DOSAGEM

METODOS DE DOSAGENS MAIS USADOS

DEFINA O METODO
MAIS FAVORAVEL AS

CARACTERISTICAS DO
CONCRETO EM QUESTAO

@ =
Cimento para toda obra
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CONTROLE DE
QUALIDADE
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CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE ABATIMENTO - NBR NM 67

« 3 camadas de 25 golpes.

3 CAMADA

Fonte: ABESC

@® =
ITAMBE.
Cimento para toda obra
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CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE ABATIMENTO - NBR NM 67

« Erguer o tronco de cone no espaco de tempo entre 5 a 10 segundos
« Maedir do topo medio até a parte inferior da haste

REGUA OU
TRENA
HASTE DE
SOCAMENTO

U {L{L&
BLY

RS- L= SLUMP DO CONCRETO KM (cmm)

Fonte: ABESC

c =
o ITAMBE.
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA COESAO E TRABALHABILIDADE

A - 3 "{?}, Al
‘ELUIDO B FLUIDO - CAA

[ ] =
Cimento para toda obra
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CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA
COESAO E TRABALHABILIDADE

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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CONTROLE DE QUALIDADE

MOLDAGEM DE CORPOS DE PROVA - NBR 5738

 Amostra homogénea,;

* Coletar entre 15% a 85% da descarga;

« Coletar em um carrinho;

* Moldar ate 15 minutos apos a coleta;

» Profissional de laboratorio ou funcionario treinado.

c E
ITAMBE.
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CONTROLE DE QUALIDADE

MOLDAGEM DE CORPOS-DE-PROVA

« Colocar etiqueta no fundo da foérma,;

« 3 camadas de 25 golpes (15 x 30 cm);

« 2 camadas de 12 golpes (10 x 20 cm);

« Bater para retirar bolhas;

* Rasar e cobrir;

« Apos final da pega, colocar na camara umida.

c =
o ITAMBE.
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CONTROLE DE QUALIDADE

RUPTURA DE CORPO-DE-PROVA

CILINDRICO RUPTURA DO PRISMATICO

ete—
l iitostcns
al e ‘ 4
L B "

ITAMBE

6 [ |AMBE
Cimento para toda obra
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CONTROLE DE QUALIDADE

RUPTURA DE POSTE

& mameE.

Cimento para toda obra
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CONTROLE DE QUALIDADE

RESISTENCIA DO CONCRETO SERA
FUNCAO DA RELACAO AGUA/CIMENTO

57,0
55,0
53,0
51,0
49,0
47,0
45,0
43,0
41,0
39,0
37,0
35,0
33,0
31,0
29,0
27,0
25,0
23,0
21,0
19,0
17,0
15,0
13,0
11,0

9,0

(MPa)

éncia a compressao

Resist

Slump 100mm

p 150mm

Cimento = 300 kg

Areia natural umida = 850 kg
Brital = 1100 kg

Agua = 180kg

Agua de umidade na areia= 3 ka
Relagdo agua/cimento = 0,60kg/kg

Nova relagao = 200/ 300 = 0,67

0,39

0,64 0,69 0,74 0,79 0,84 0,89

Relag&o agua/Cimento

www.cimentoitambe.com.br
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CONTROLE DE QUALIDADE

Modulo de elasticidade Extratora de
Corpo-de-Prova

c ITAMBE
Cimento para toda obra
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VIDEOS TECNICOS

| Assista aoyvideo

‘ l‘\._

Assista 00 video S

Ensaios quimicos do cimento Ensaios fisicos do cimento Granulometria Massa especifica dos agregados

islo a0 video'

—
»

Ensaio de abatimento do Ensaio de espalhamento do Moldagem dos corpos de prova  Ensaio de ruptura de corpos de
concreto concreto prova

Ensaio de ruptura de postes Ensaio de ruptura de tubo de Ensaio de ruptura de blocos
concreto

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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PRODUCAO DE
CONCRETO
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PRODUCAO

PRODUCAO EM PESO

 Menor desvio-padréo

« Menor desgaste fisico do colaborador

« Maior seguranca em relacéao a qualidade

 Maior economia

 Misturador de eixo vertical producéao de 10 a 30 m3/h

* Misturado em caminhao betoneira producao média 60 m3/h

o

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

DOSAGEM EM VOLUME

« Maior custo

« Maior desperdicio

 Maior desvio-padrao
 Menor seguranca da qualidade
* Menor produtividade 1,5 m3/h

CORRIGIR VOLUME DO

AGREGADO MIUDO PELO
INCHAMENTO

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

DOSAGEM EM VOLUME

& 1TamBE

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

DOSAGEM EM VOLUME

! !
' . . »
1 L - 2 »“"z‘i‘ -
el B
k2 TN y . L -
. <
...‘ \ p -~

www.cimentoitambe.com.br


Prod.Con.Vol.AVI

PRODUCAO

PRODUCAO DE CONCRETO EM VOLUME NA PA

* Maior probabilidade de erro na contagem;
* Maior variacao de volume na p3a;
* Energias diferentes dos colaboradores.

& mameE.

Cimento para toda obra
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Filmes-CC Externo/Produ%C3%A7%C3%A3o CC.mpg
../FILMES/PRODU%C3%87%C3%83O-CONCRETO/Tra%C3%A7o em  P%C3%A1.mpg
../FILMES/PRODU%C3%87%C3%83O-CONCRETO/Tra%C3%A7o em  P%C3%A1.mpg

MANUTENCAO

COM ESTES EQUIPAMENTOS E POSSIVEL PRODUZIR CONCRETO
COM QUALIDADE ?

>

-
£ N

4 - x

ITAMBE

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

CONCRETO DOSADO CENTRAL

« Elimina o tempo gasto para fabricar o concreto na obra
« Elimina deposito dos materiais componentes
 Melhora a homogeneidade do concreto e da estrutura
e Maior produtividade 40 m3/h
* Reduz o desperdicio
» Facilita o controle tecnolégico
do concreto
» Facilita o controle dos gastos
com o0 concreto
« (Garantia da qualidade
 Responsabilidade pelas caracteristicas
exigidas e da central

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

PEDIDO DO CONCRETO

 Razao social do cliente

« Endereco de entrega do concreto
* Volume do concreto

« Data e horario da primeira carga
* Intervalo entre as cargas e volume das cargas
« Tipo de langcamento
 Resistenei(§ ol )
 Dimenséao do agregado graudo
« Abatimento (Slump test)

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

ENTREGA DO CONCRETO

 Manobrar para descarga
« Registrar horarios de inicio e fim da descarga

« Se aobra solicitou adicao de agua acima do previsto na dosagem
exija assinatura do termo de responsabilidade

* Vencido o tempo de lancamento, se a obra continuar a lancar o
concreto, relate na ficha e exija assinatura de outro termo de
responsabilidade

* Moldar Corpo-de-Prova do concreto em questao

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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NORMAS BRASILEIRAS

* NBR 7212
— EXECUCAO DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL

* NBR 12655
— CONCRETO - PREPARO, CONTROLE E RECEBIMENTO

* NBR 6118
— PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIMENTO

c =
_ ITAMBE.
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PRODUCAO

CONCRETO - PRE-MOLDADOS

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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PRODUCAO

CONCRETO - PRE-MOLDADOS

€ TamBE
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LANCAMENTO DO
CONCRETO
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LANCAMENTO

TEMPO DE PEGA DO CONCRETO I

« A norma Brasileira ABNT NBR 7212
estabelece o tempo maximo para inicio de
endurecimento do concreto de 2:30 horas
para concreto misturado em veiculo dotado
de equipamento de agitacao

« Pode haver acordo entre a central e 0
cliente

« Maximo de 60 minutos no caso de veiculo
nao dotado de equipamento de agitacao

« Até 06:00 horas com aditivo — seguir as
orientacoes central

« Temperatura ambiente ideal de 10° a 32°C

NAO APLICAR CONCRETO VENCIDO
C
www.cimentoitambe.com.br Cimento para toda obra
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LANCAMENTO

PREPARO DAS FORMAS

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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LANCAMENTO

APLICACAO DO DESMOLDANTE

N e

P>

e
PRl
i
e

C mamBeE.
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LANCAMENTO

APLICACAO DO DESMOLDANTE

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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LANCAMENTO

POSICIONAMENTO DA ARMADURA E ESPACADORES

Locacao das armaduras Molhagem da forma

& 1TamBE

Cimento para toda obra

www.cimentoitambe.com.br



LANCAMENTO

EXECUCAO NA FABRICA

DIRETO

ITAMBE.
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LANCAMENTO

LANCAMENTO EM OBRA

ITAMBE.

Cimento para toda obra
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LANCAMENTO

HORA DO LANCHE OU CONGESTIONAMENTO?

www.cimentoitambe.com.br c CIMGNto pira looaohia.



LANCAMENTO

TRANSPORTE INTERNO DO CONCRETO
EM ESTADO FRESCO - NO INTERIOR DA FABRICA

& 1TamBE
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LANCAMENTO

TRANSPORTE E LANCAMENTO NA OBRA

& 1TamBE
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www.cimentoitambe.com.br



LANCAMENTO

TRANSPORTE E LANCAMENTO NA OBRA

& mameE.

Cimento para toda obra
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LANCAMENTO

CONCRETO AUTO ADENSAVEL
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ADENSAMENTO
DO CONCRETO
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ADENSAMENTO

ADENSAMENTO POR IMERSAO

ITAMBE.
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ADENSAMENTO

ADENSAMENTO NA FABRICA

ITAMBE.

Cimento para toda obra

www.cimentoitambe.com.br



ADENSAMENTO

VIBRADOR DE IMERSAO

ITAMBE.
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ADENSAMENTO

VIBRADOR DE IMERSAO

ITAMBE.
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ADENSAMENTO

VIBRADOR DE IMERSAO
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ADENSAMENTO

>20m

@® =
ITAMBE.
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ADENSAMENTO

N

>20m

@® =
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ADENSAMENTO

L

>20m

<50 cm

@® =
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ADENSAMENTO

N

www.cimentoitambe.com.br

>2,0
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ADENSAMENTO

-
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ADENSAMENTO

ADENSAMENTO MANUAL

« Camadas até 20 cm

« Abatimento do concreto superior a 80 mm
* Processo mais lento, menores volumes

» Dificuldade em areas com muita armadura
« Evitar o adensamento manual

ITAMBE.
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CURA DO CONCRETO
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CURA

CURA UMIDA POR ASPERSAO DE AGUA

ITAMBE.
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CURA

UMIDA COM SACOS DE ANIAGEM OU MANTA UMIDECIDA

& 1TamBE
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CURA

A VAPOR

ITAMBE.
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CURA

QUIMICA

=~ a
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Imagem MBT Brasil

C ramBE
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TRANSPORTE

CUIDADO COM O ICAMENTO DAS PECAS

c =
Cimento para toda obra
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TRANSPORTE

CUIDADO COM O ICAMENTO DAS PECAS
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PATOLOGIAS DO
CONCRETO

www.cimentoitambe.com.br

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa



gt
5

PATOLOGIA

FISSURAS POR RETRACAO TERMICA

www.cimentoitambe.com.br
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PATOLOGIA

Retracéo plastica

/

Fissuras e bolhas

@® =
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PATOLOGIA

EXCESSO DE VIBRACAO - AGREGADO GRAUDO DESCE
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PATOLOGIA
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26 MPa
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PATOLOGIA

QUANTO MAIS VAZIOS NO CONCRETO MENOR SERA A RESISTENCIA

REDUCAO DE RESISTENCIA PELO TEOR DE VAZIOS

Teor de Vazios

1%

2%

3%

4%

Reducéo de resisténcia

www.cimentoitambe.com.br

8%

17%

24%

31%

C
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PATOLOGIA

COLORACAO DO CONCRETO
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PATOLOGIA

CUIDADO COM O ICAMENTO DAS PECAS
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PATOLOGIA

FISSURAS ESTRUTURAIS

C ramBE
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PATOLOGIA

BAIXO RECOBRIMENTO, NAO ATENDE A NBR 6118
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PATOLOGIA

BAIXO RECOBRIMENTO, NAO ATENDE A NBR 6118

www.cimentoitambe.com.br
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PATOLOGIA

BAIXO RECOBRIMENTO, NAO ATENDE A NBR 6118
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PATOLOGIA

BAIXO RECOBRIMENTO, NAO ATENDE A NBR 6118
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PATOLOGIA

FALHAS NA ESTRUTURA

C ramBE

Cimento para toda obra

www.cimentoitambe.com.br




PATOLOGIA

AGREGADOS CONTAMINADOS

] =
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PATOLOGIA

REACAO ALCALI-AGREGADO (RAA)

RAA

C11amBE.
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PATOLOGIA

PERMEABILIDADE X POROSIDADE
T

CONCRETO RELAC}AO AGUA/CIMENTO
DETERMINANTE NA PERMEABILIDADE
" oso [ oo [ 070 [ som0

Relagio sguaomene | _odo
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APP PATOLOGIAS DO CONCRETO

< PATOLOGIAS

PATOLOCIAS
do concreto

% DESPLACAMENTO
EM PISOS

TRCAS E FISSURAS

e
ESARELANVENTO DO CONCRETD N

FALHAS QU NS

- Ly
. < N s . -
v 2 .
S2i, (’_ ’
, - o
;% (4'*‘ -
’ N v

OQUEE

£ 0 lscamento ou delaminagao
- > Alna ~ - ¢ g .

1 Y
.
e -._\.-/

ERLORESCENCIAS
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