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RESUMO )
CONTROLE DA RESISTENCIA DO CONCRETO: PARADIGMAS

E VARIABILIDADES - ESTUDO DE CASO

Autor: Mike da Silva Pereira
Orientador: Elton Bauer
Programa de Pos-Graduacao em Estruturas e ConstrugaCivil

Brasilia, 28 novembro de 2008

Na construcao civil ja € consenso de que a graadabilidade das propriedades dos
materiais, das dimensdes geométricas dos companerdes carregamentos atuantes,
ndo mais permite a utilizacdo de métodos detertamigradicionais. Atualmente a
seguranca estrutural de um projeto baseia-se rfecae#io das resisténcias e das acoes,
admitindo uma distribuicdo estatistica dessas weiga fixando-se um valor
caracteristico, correspondente ao quantil de 5%ui@ distribuicdo normal de
frequéncias. Para o controle desse valor caraiteriempregam-se funcdes de
aceitacao fornecidas pela NBR 12655 (ABNT, 2006&yaRavaliar as variabilidades e a
aceitacdo do concreto, foram analisados os resgltdd resisténcia & compressao, aos
28 dias de idade, de trés obras situadas em Br&diliNo trabalho, sdo apresentadas as
analises dos lotes de concreto selecionados, a dag estimadores propostos pela
NBR 12655, além de avaliacbes estatisticas, indtuidesvio-padrdo dos lotes,
coeficiente de variacdo das operacdes de contedts de normalidade. Os resultados
demonstraram que, de uma forma geral, a possitdidiz se controlar a qualidade do
concreto de uma obra, através de analises esiasissimples, permitindo com o
mapeamento da aplicacdo dos lotes e localizamfaente o concreto com problemas,
para que sejam tomadas as providéncias para &g@esre intervencdes necessarias ao
bom desempenho e a durabilidade da estrutura. @ot®le aceitacdo realizado pela
NBR 6118/78 penalizava bastante os concretos cavialgadrao baixo e médias

proximas do d. Pode haver ocorréncias dedonceitual menor que gfda obra.
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ABSTRACT
CONTROL TECHNOLOGY: PARADIGMS AND VARIABILITY
PRODUCED IN PARTS OF THE FEDERAL DISTRICT

Author: Mike da Silva Pereira
Advisor: Elton Bauer
Program for Post - degree in Structures and Constretion

Brasilia, 28 November of 2008

In building construction it's already consensusttigaeat variability of materials
properties, components geometric dimensions anlieadpads, don’t permit the use of
deterministic traditional methods any more. Prdgestructural safety of design is
based on verify resistance and actions, admitttagistical distributions and a fixed
characteristic value, corresponding to 5% quanfil @ normal distribution of
frequencies. To control this characteristic resistaare used standard acceptance
functions (NBR 12655, 2006). In this paper, comgiras strength results, 28 days old,
were analyzed to evaluate concrete variability eésidential of a building located in
Brasilia/DF, Brazil. The analyses of selected cetgciportions are presented, using
estimated values proposed by NBR 12655. It wasegaded a statistical analysis,
including standard deviation, coefficient of comperations variability, adherence test
to the normal distribution. The results showed,tbaerall, the study shows the ability
to monitor the quality of the concrete of a workrhgans of simple statistical analysis,
allowing the mapping of the application of lots amakily find the specific problems
with, so that are taken to provide for the fixed awterventions necessary for the proper
performance and durability of the structure. Thatem of acceptance achieved by the
NBR 6118/78 penalized quite the concrete with added deviation low and medium

close to fck. There may be instances fck conceplesd than the fck construction.
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1 INTRODUCAO

Falar em controle tecnoldgico do concreto na aladk significa falar em parte, no
controle dos materiais que fazem parte da sua ceig§m pois 0s principais problemas
gue podem afetar o concreto estédo intimamentedgjachdo conformidade dos materiais
que o compdem. Por isso a certificacdo de qualidageodutos e servigcos na construcao
civil € um requisito de extrema importancia parasdacdes comerciais e esta sendo cada
vez mais exigida nos dias atuais. Esta exigéncia itecentivado o surgimento de
inovagbes tecnoldgicas tanto dos materiais e tegiad quanto nos indicadores de

qualidade.

Devido a essa necessidade de aprimoramento nalagmlitanto dos servigos quanto
dos produtos, o mercado da construgao civil cotquislurante ao longo dos anos,
alguns tipos de certificagbes de qualidade. Deglag, as mais utilizadas pelo mercado
brasileiro sdo a ISO (International Organizatiom fatandardization) e o PBPQ-H
(Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividamlélabitat).

Levando-se em consideracdo que a "qualidade ttal"sido, justificadamente, um
tema freqiiente em seminarios e congressos sobstrugio no Brasil, torna-se dificil
falar em “qualidade total”, pois para alguns iteglativos a construcao civil em geral, ha
dificuldade de dimensionar exatamente as variduerentes a estes processos, Como por
exemplo, o controle tecnolégico e as variabilidadies materiais utilizados nas estruturas

de concreto das obras no Brasil.

Dentro dos elementos pertinentes aos projetoatesdis estd o concreto, item de
grande evolucdo em termos de tecnologia. E um mahtermado basicamente por
componentes como materiais cimenticios, na graraieria cimentos portland, adicdes,
aditivos, agregados minerais entre outros, ou eejancreto € composto de materiais de
diferentes processos de producgéo e o seu congukeldvar em consideragcdo nao apenas

0 produto em si, como também 0s seus materiais @oempes.

O concreto € um dos produtos mais usados na coastaivil, sendo que no Brasil

no ano de 2005 o consumo era de 290 toneladasipdBallC, 2005). Sua producéo, em



alguns casos, ainda € bastante rudimentar, paisnalg obras ainda produzem concreto
misturado na obra com betoneiras estacionariaggeeno porte e o tipo de mao de obra

utilizada é muito variavel.

Séo diversas as propriedades deste material, queamdser monitoradas durante a
concretagem. E importante levar em consideracacéquas idades iniciais do concreto
que ocorrem as reagdes quimicas do cimento conua @aya formacdo dos compostos
gue posteriormente vao garantir certa resisténdiaa&bilidade esperada do concreto.

Devido a falta de cuidado com o concreto duramenaretagem e nas idades iniciais,
diversos problemas patoldgicos podem ocorrer, taimo fissuras de retracdo por
secagem, por retracdo autdégena, que sédo devidagigeale tensdes durante a hidratagdo
do concreto que possui uma quantidade de aguaidiesué para prépria hidratacao

(Bjontergaad, 2002), entre outras.

A resisténcia caracteristica do concreto utilizpdea calculos estruturais € um valor
fixado pelo engenheiro especialista em calculauagtil, porém este valor é baseado em
uma distribuicdo de frequéncia de tendéncia nortesb. € obtido quando a producédo do
concreto é feita de maneira estacionaria, ou sgm a variacdo da producdo nos

materiais, equipamentos, dentre outros.

O ensaio mais utilizado para avaliacdo da qualiddémleconcreto € o ensaio de
resisténcia a compressao, pelo seu custo relativantmixo e pela possibilidade de

correlacdo com outras propriedades do concreto.

Ha alguns anos, os calculos das estruturas deetoremam baseados em resisténcias
baixas como 12,5 e 15 MPa, mas atualmente é pbsgingir no Brasil, resisténcias
superiores a 100 MPa. Isto € uma ferramenta poalgras a engenharia em geral, pois
implica na reducédo das dimensdes de pilares e,wigaismento da velocidade das obras,

na diminuicdo do tamanho e peso das estruturasafretc.

Assim, a mensuracao da resisténcia por sua vep#kasa varios fatores, como as
variaveis do ensaio de resisténcia a compressadenRs destacar algumas dessas
variaveis, como o tipo de regularizacdo de topo awpos-de-provas, a velocidade de
aplicacdo do carregamento do ensaio, as dimensi@esalpos — de —prova, a relacao

altura diametro e a rigidez do equipamento de ensatire outras.



Da mesma forma, pode-se obter resultados equivecpdma outras variaveis do
ensaio de compressdo. Tendo em vista tais fatese&tdema importancia a atencéo para
a influéncia dessas variaveis nos resultados dai@®me resisténcia compressao, para
uma maior confiabilidade dos mesmos, tanto no tecan controle tecnologico quanto a

analise da influéncia das condi¢des intrinseca®acoreto.

O controle de producéo torna-se uma das ferramardasimportantes para obtencao
de resisténcias ideais, ou seja, de acordo compexifisado pelo especialista em célculos
estruturais, pois é o controle de producdo que gadmntir que o processo seja realizado

de modo estacionario, sem variacao.

Para a qualidade do concreto é fundamental temedrds que realmente indiguem a
variabilidade de sua producao, afim do produtolizati os coeficientes de seguranca

necessarios para diminuir os riscos de ter um hoaupo rejeitado e vice-versa.

Este trabalho se enquadra na linha de pesquisa istem@s Construtivos e
Desempenho de Materiais e no projeto Durabilidddesenvolvimento, e Inovacao
Tecnoldgica e Técnicas Construtivas no Distritoeffakd

1.1 OBJETIVO GERAL

Visando contribuir para o controle tecnolégico @mareto, o presente estudo tem
como objetivo analisar dados reais de resistérciampressdo de controle tecnoldgico
de obras localizadas no Distrito Federal, dismgiparametros pertinentes a critérios de

estimacdo da resisténcia caracteristica e os proeatbs de aceitacao ou rejeicao.

Os critérios metodologias a serem avaliadas saBR N2655 da ABNT (2006), que
trata do controle e recebimento do concreto, e R BBL8 da ABNT (1978).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender ao objetivo geral sdo necessariagames enfoques especificos.



Analisar os dados de resisténcia de 3 (trés) obistematizando os lotes, variagdes e

parametros de controle;
Analisar a normalidade da distribuicdo estatistigi@ndo 0 d amostrai

Submeter os lotes aos critérios de aceitacdo ficEejeda NBR 6118/78 e
NBR12655/06;

Discutir os estimadores e parametros pertinentes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste trabalho a revisao bibliogréafica relata @e#e da importancia de controle de
processos, principalmente a de controle tecnolédeaconcreto, no qual se trabalha
teorias bibliograficas, definicdes e recomendac@ssnormas técnicas brasileiras, ABNT
12655/06 e ABNT 6118/78.

2.1 DISTRIBUICAO NORMAL

Kume (1993) considera que, apesar da variacdo ddesdde uma determinada
amostra, 0s mesmo podem ser redigidos por umaregna e quando isso ocorre diz-se

gue os dados amostrais seguem uma determinadaudgdo.

Existem varios tipos de distribuicdo, sendo a nigica a distribuicdo normal e a
mais utilizada para controle de resisténcia de redaalevido a definicdo de resisténcia

caracteristica que veremos no item 2.3.

A distribuicdo normal, entre outras, € uma impd#gatistribuicdo de probabilidade,
sendo aplicadas em inimeros fenémenos. E tambémmecida como distribuicdo de

Gauss.

A curva gerada pela distribuicdo normal, conhecm@o curva normal ou curva de
Gauss € expressa de acordo com a equacéo 2.1.

1 (z —p)?
flz;p,0) = exp (— 7 )
ov2r 20° Equacdo 2. 1

Onde;
X = A variavel aleat6ria

f(x) = A funcéo densidade de probabilidade;



U = Média dos valores de X;

o0 = Desvio padréo dos valores de X.

A curva de distribuicdo normal é determinada pglasametrosy e o, meédia

populacional e disperséao da distribuicdo (desvidrgmpopulacional) respectivamente.

A curva padrao de distribuicdo normal esta apresiama figura 2.1.

f{x)

0 < 02

b <
x

Figura 2. 1 — Curva de distribuicdo normal padréo.

Analisando a figura 2.1, podemos destacar as segypnopriedades:

» f(x) é simétrico em relagédo a origem Xu=

» f(X) possui um ponto maximo e para Xi=

Alguns procedimentos sé@o propostos para verifeguartir de uma amostra, se uma
variavel estudada pode ser descrita adequadamentena distribuicdo normal, ou seja,

se had uma boa aderéncia de um conjunto de daduosdalo Gaussiano.



Uma analise inicial da distribuicdo pode ser feitaficamente através da avaliacao
qualitativa de um histograma de frequéncia. Seafiqgr apresentar razoavel simetria e
forma aproximada da curva Gaussiana, tem-se umeagéb de adequabilidade dos

dados ao modelo Gaussiano.

Pode-se, também, realizar uma avaliacdo quanstagpara verificacdo da
adequabilidade, através do teste do Qui-quadradmzihie, 1986), que relaciona a
frequéncia observada com a frequéncia esperada dugtidbuicdo de Gauss. Essa

avaliacdo quantitativa esta representada na eqRaZao

2 =Y [(foi - fei?)/fei] Equacgio 2. 2

Onde,
foi = frequéncia observada;

fei = freqUéncia esperada.

Segundo Fonseca (1982), quando usamos estatydtigara a concordancia entre
valores observados e esperados por certo fendmest@snos realizando um teste de
adequacao do ajustamento. Contudo, se usarmogealtegui — quadrado para colocar a
prova hipoteses referentes a forma da distribuigdpopulacéo, estaremos efetuando um
teste de aderéncia. Nestes testes, admitimos disériauicdo da variavel em estudo seja
descrita por determinado modelo tedrico de proluule e verificamos o grau de

aderéncia dos dados amostrais ao modelo.

Fonseca (1982) denomina este teste apenas dedtesjai — quadrado. A seguir

destacamos os principais passos para a efetivacam deste qui — quadrado.

* Enunciar a hipoteses HO e H1.



Ho afirmard ndo haver discrepéancia entre as freqgdénesperadas frequéncias
observadas. Enquanto; Hifirma que as fei e foi diferem do modelo usadoapar
comparacao;

» Fixar o nivel de significancia, bem como a variavel qui — quadrado cpmraus de

liberdade, observando a regra expostas a seguir:

¢ = K—1, guando as frequéncias esperadas puderecalsuladas sem que se facam

estimativas dos parametros populacionais a partfigtribuicdo amostral.

¢ = K—-1-r, quando para a determinacao das frengi€ esperadas r parametros
tiveram suas estimativas calculadas a partir dasliicoes.

» Determinar a regido critica e a regiao de aceitacao

Para decidirmos se devemos ou nao rejeitar a lspdte ao nivel de significancia
fixada, deve-se lembrar, s fér verdadeira, esperamos que as frequéncias @uzesv
(foi) sejam proximas das frequéncias esperadaspér tanto, o valor dg? sera pequeno,
levaram a aceitar a hipétese &l a regido critica devera estar concentrada #@adule

certo valor critico tabelado, conforme a figura 2.2

fx?)

RA

RC

.

2 2
Xtab X

Figura 2. 2 — Gréfico da regido criticaggp,

* Conclusdo: Casq?a. > Y%ap, conclui-se que as freqiéncias observadas
diferem das esperadas e rejeita-se a hipotgsadinivel de significancia

correspondente. Caso contrario, deve-se aceita-la.



Um namero razoavel de classe k pode ser calculpticando-se a formulacdo de

Sturges (Soares et al. 1991)

k=log2n=1+logn/log?2 Equacéo 2. 3

k = nimero de classes;

n = tamanho da amostra.

2.2 DEFINICAO SEMI - PROBABILISTICA DE RESISTENCIA

A variabilidade das propriedades mecanicas, as rdifes geométricas das pecas
estruturais e as acdes sobre estas pecas sdospogrgamente aleatérios além de
diversas caracteristicas apés a construcdo da pega a variagdo das dimensdes

projetadas e localizacédo do aco.

A figura 2.3 mostra a diversificacdo de fatores dqufuem, de modo geral, nas
estruturas de concreto, ou seja, as diversas eiidufluentes e a visualizacdo da
pequena parte que é controlada através das megiaolde controle tecnolégico de

concreto.



ESTRUTURA DE CONCRETO |

Jv ‘ \d J' i

|F'Ianiamemn| Frojeto | MWateriais | Execucao | Utilizacdn |

Controle Tecnoldgico das
Estruturas de Conereto

g | —

r Contrale de Materiais Controle de Servigos

M Aco Fdirmas

M Aditivos langarmento Armaduras
" Aqua transporte Concreto
M Adgregadn cuta

. Concreto

trabalhahilidade
resisténcia —_—
durabilidade

Controle de Resisténcia a
compressio

Figura 2. 3 - Diversidade de fatores influentes aiestrando a aleatoriedade do processo (modificado —
HELENE, 1993).

Sendo assim, como as mesmas pecgas estruturaiasgaalhs em dimensionamentos, a

definicdo da resisténcia é fundamentada em cosceé@robabilidades.

Todo projeto estrutural deve ter o objetivo de reapnt minimo custo para atender a

seguranca estrutural da mesma.

Para isso 0s engenheiros especialistas em calstridugais, se baseiam em normas
para verificar com exatidao a distribuicdo das pbilitlades das solicitacbes sobre uma
estrutura e a distribuicdo das probabilidades g@awdade de resisténcia dos materiais

constituinte desta estrutura e da peca como um todo

Assim sendo, 0s engenheiros especialistas em casftuturais, em tese, poderéo

determinar se a probabilidade desta estrutura®astdo com seguranca estrutural.

Analisando isoladamente o concreto como materidicgzante do processo, este
possui diversos fatores de variabilidades, deg@teducao, material e mao de obra, até a

realizacdo dos ensaios laboratoriais.

Fusco (2008) cita que o concreto € uma grandezddalke com grande variabilidade.
Desse modo, confirma-se a necessidade de utilizalghalefinicbes baseadas na

probabilidade.
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Anteriormente a 1960, os projetos estruturais hasease em métodos deterministas,
nos quais se considerava que as acfes sobre w@sirastr caracteristicas geométricas das

pecas e resisténcias dos materiais sdo valoresdixd@o aleatorios.

Posteriormente, a definicdo de resisténcia sofreniugdo para meétodos semi—
probabilisticos, que consideram que esses valoressupm uma determinada
probabilidade de serem atingidos ou nao, ou sgfacensiderados aleatorios, sendo um
método mais realista as questdes inerentes aolaéstrutural e a tecnologia dos

materiais.

O inicio do estudo dos métodos parcialmente — fmitibaco de resisténcia ocorreu
em 1960 com a publicacdo da NB1/1960, onde foramodozidos os conceitos de
estatisticas e da teoria das probabilidades. Eétedm esta ilustrado na figura 2.4, onde
verifica-se que as cargas atuantes em uma estg#armajoradas por um coeficiente de
seguranca, o qual leva em consideracédo variagc@sangas atuantes em uma estrutura

de concreto.

Coaficiente de se- —
guranga externo Mecanica das
estruturas

Cargas plausiveis r Cargas de [ Esforgos
de servigo normal célculo solicitantes
{experimentais ou B=3.F
convencionais)

Comprovagic a
i 2 nivel de esforgos
em cada segac

Tensbes de escoamento
dos materiais metalicos

Esforgos
resistentes

5%

Tenséo minima de
ruptura do concreto

Calculo de
segbes

Figura 2. 4 — Método parcialmente probabilistice dstados — limites. Critério adotado pela NB-1 —
Célculo e Execucao de Obras de Concreto ArmaddjE9HELENE e TERZIAN 1993).
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Sendo que a tenség, era igual a tensdo minima de ruptura do conéremmmpressao

aos 28 dias de idade, determinada por corpos pdaa cilindricos normais.

A tensdo minima de ruptura do concreto a compregsia fins da norma NB —

1/1960, é definida por duas situacoes.

* Conhecendo o coeficiente de variacédo (Vd) para aawsom, pelo menos 32 corpos

— de — prova, ou mesmo construtor e de igual padiapalidade:

oR = (1 - 1,64*Vd)*528 Equacio 2. 4

* Quando nédo é conhecido o coeficiente de variacdensdo de ruptura minima e
definida de acordo com os controles, rigoroso, aegbou regular. Representados,
respectivamente, pelas equagdes abaixo:

oR = 3/2 *628 (Controle Rigoroso) Equacéo 2. 5
oR = 2/3 *628 (Controle Razoéavel) Equacéo 2. 6
oR = 3/5 *628 (Controle Regula) Equacéo 2. 7

A resisténcia mecéanica dos materiais e a segurestcatural das pecas projetadas
possuem uma estreita relacdo, porém, a resisténnsiderada para dimensionamento
constitui um valor que independe da variabilidadgbcesso de producao, transporte e

ensaio do concreto.

Nem todas as por¢gbes do concreto produzido posseestamente a mesma
resisténcia. A efetiva resisténcia de cada umgpdeges do concreto vai depender dos

materiais empregados em cada fracdo, das condigéesmistura e condicdes de
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transporte. Portanto, a resisténcia do concreta@propriedade que pode variar em cada

um dos lotes produzidos e em cada ponto lancadc@-2008).

Segundo Helene e Terzian (1993) a producdo do etmnodo pode ser considerada
estacionaria por longo tempo devido a variacdo camcteristicas dos materiais.

Portanto, ndo seria aconselhavel utilizar porcdetes de concreto de elevado volume.

Devido a isso, a NB — 1/1960 era deficitaria, peisomendava moldar corpos — de —
prova para cada 30 m3 e isso representa um voluni® grande de concreto para um
namero suficiente de corpos-de-provas, ou sejanséessarios, aproximadamente, 1000

m3 de concreto para confec¢ao de 32 corpos — deva.p

Estes procedimentos evoluiram bastantes apés 188 qublicacdo da NBR 6118

que foi originaria da NB — 1 de 1960.

A partir da NBR 6118/78, houve a fixacdo de um vdresisténcia para balizamento
dos célculos estruturais, chamado de valor cafatiter (fx), no entanto, este valor esta

baseado em uma distribui¢do estatistica de resgltad

Nesta mesma norma, os valores 0s quais nhdo podem@messamente determinados,
sao ponderados através dos fatgree y:, que sao, respectivamente, relativos a variacao

da matéria prima do concreto e as variacfes agoexesso de calculo.

Esse método € chamado dkefinicdo semi — probabilistica da resisténcia
caracteristicae é utilizado até os dias atuais apesar das agéés da NBR 6118/78.

Verifica-se na figura 2.5, que demonstra um esqudmanétodo de obtencdo da
resisténcia, que os esfor¢cos atuantes na estrsfiramajorados devido as variacdes
decorrente nas cargas atuante e a resisténcia atesiais usados é ponderada devido a
variagdo entre a resisténcia real da estruturaesefwitos térmicos e diversos e a

resisténcia caracteristica obtida nos ensaioshadedtrio sobre situacao ideal.
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Figura 2. 5 — Esquema simplificado do dimensiondmda estruturas pelo método semi — probabilistico
(NBR 6118/1978).

Assim sendo, podemos verificar que houve granddue&o dos critérios de
dimensionamentos, passando do método determirastdethisdes, que ocorreram entre
1931 a 1960, para o semi — probabilistico a pdetit978. Entretanto, ndo caracteriza um
processo perfeito de avaliacdo da seguranca easitutdevido a fatores limitantes de
variagbes nos processos de produgdo, moldagem ao&ns por ser baseado na
probabilidade, ndo podem ser totalmente confiaveds referéncia de dimensionamento.
A resisténcia passa de um valor médio para um al@cteristico de alta probabilidade

de acerto.

Esta abordagem garantiu uma maior seguranca esirattacionalizagéo da producgéo

de concreto.

Portanto, a resisténcia do concreto, sendo estenaterial estrutural, ndo pode ser
considerada como um valor exato e Unico e sim devealescrita como uma populagédo

amostral de um universo.

Quando o concreto € produzido sobre condi¢cdes fexake forma homogénea, a

distribuicdo populacional deste universo pode smrsiderada normal, ou seja, uma
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distribuicdo de Gauss, e pode ainda, ser des@its parametros de media) € desvio

padrao §).

A maioria das normas atuais de estruturas e canaeino a NBR 6118, simplificam
a distribuicdo da resisténcia, tratando-a como omolvalor denominado de resisténcia
caracteristica, oqf Entretanto, esta resisténcia caracteristica € idafipara fins de
calculo estrutural e para producdo de concretot® ®sentendido que este valor faz
parte de uma populacédo de distribuicdo normal.

2.3 DEFINICAO DA RESISTENCIA CARACTERISTICA DO CONCRETO

O concreto € um material bastante heterogéneoygaéqcomposto da mistura de
diversos outros materiais bastante diferentes etrgdma de suas caracteristicas mais
importante € a resisténcia a compressao. Assimpnereto possui diversos fatores

influentes no processo de crescimento de suaé&esiate na sua resisténcia final.

A resisténcia a compressao, que é a propriedade rey@iesentativa da qualidade do
concreto, € obtida por meio de um ensaio padroaipath NBR 5739/2007. Este ensaio
€ de curta duracdo, empregando-se corpos-de-piawdricos que geralmente sédo de 10
cm de diametro e 20 cm de altura, podendo estagndies variar de acordo do
recomendado pela NBR5738/2003.

A resisténcia do concreto utilizada como referéngéma calculos estruturais é

chamada de resisténcia caracteristica.

Segundo Climaco (2005), o valor caracteristico dea urandeza de interesse
estrutural € um valor fixado com uma probabiliddéen&o ser ultrapassado no sentido
desfavoravel para seguranca.

Porém, deve-se verificar que a resisténcia efetiveal na edificacdo é diferente da
resisténcia potencial. A resisténcia potencial diocoeto é a resisténcia maxima que se
pode atingir quando se otimiza todas as condi¢c@eacteristicas a resisténcias do
concreto (cura, adensamento, entre outros), Aéresd potencial é o valor de referéncia

para definicdo da:f.
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A resisténcia real ou efetiva do concreto é redaiv material aplicado na estrutura e
sujeito as caracteristicas inerentes a producamegas estruturais (cura diferenciada,

adensamento, etc.).

A figura 2.6 mostra um esquema simplificado sobsegaificado da resisténcia real e
potencial. De um lado verifica-se a resisténciadeaoncreto aplicado na obra, concreto
este, que € sujeito as operacdes pertinentes augdieccomo bombeamento,
adensamento, cura, etc. Neste caso “in loco” teanossisténcia do concreto que é a

resisténcia real.

Do outro lado tem-se o0 concreto amostrado parai@rescontrole e é tratado em
operacdes de ensaios padronizados que visam mersurasisténcia potencial do

concreto.

Como os valores de resisténcia sdo amostradosriaha footencial, a resisténcia de
calculo do concreto {f) é obtida pela razédo entre @ {resisténcia potencial) por um

coeficiente. Este coeficiente é chamadgde

Segundo a NBR 6118/78, na secédo 12.1;. @wonsidera os desvios gerados na

construcdo e as aproximacoes feitas em projet@dtmmle vista das resisténcias.

]
| |

i R |
Cimento i Agregados ; { Agua Adithvo

£ —

N

: / Dosagem. ™
[ mao-de-obra |
'e\ﬁéﬂﬂeﬂ?ﬂj
r-% Betonsirs ___M_.*__]
L iy
/ Opera@é_es'\\_‘ 5 . // Operagbes \‘a,
[ di execugEs da) © | deersmibe |
N\ estutua / TN oohwole [/
\—ﬁ,fxw“‘/‘/ \“\—...‘ ——— ‘.’/‘
Resisténcis reat ou efetiva Resist@ncia pofencial 0
do coneretona obra i : de coritrole do concrelo.

Figura 2. 6 — Significado da resisténcia a com@@sl® concreto obtida através do controle do ctmcre
(HELENE e TERZIAN, 1993).
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O ensaio de controle da resisténcia a compressam @eral, realizado aos 28 dias
apos a moldagem, apesar de sabermos que a resisiénconcreto continua com seu

crescimento.

A resisténcia do concreto um ano apos o inicio ideatacdo do cimento pode ser
20% a 25% maior que a resisténcia aos 28 diasdilatagdo, ou seja, com valQget =
1,20 §,5(Fusco, 2008).

Segundo Helene e Terzian (1993) fixada uma relagf@/cimento, a resisténcia a
compressao € relacdo exclusiva do grau de hidmthg@imento, sempre que se tratar de

concretos amassados com agregados convencionasisténcia superior a 60 MPa.

Adotando-se a resisténcia média a compressdo ohtid8 dias de idade como
referencial, ou seja, para cada tipo de cimentmnakte cada relacdo dgua/cimento, pode
ser calculada a evolucdo relativa da resisténcieormpressdo em qualquer idade
comparativamente a resisténcia média obtida aaka®8ras mesmas condi¢des, segundo

a férmula apresentada na equacéo 2.8.

foej / foemos= K7/K8 1At Equacéo 2. 8

fej = resisténcia a compresséo do cimento a idadeddes jpara uma dada relagéo

agua/cimento, em MPa,;

feemes = resisténcia a compressdo do cimento a idade8ddigd para uma dada

relagdo agua/cimento, em MPa;
K7 e Kg= constantes que depende dos materiais usados;

t = idade em dias;

Para permitir a regresséo linear a equacéo 2téafosformada em:
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log (fj / feemz = K8/K9. 1At Equacdo 2. 9

Sendo K8e K9 também sdo constantes que dependematesais utilizados e séo

apresentados na figura 2.7.

Tipoe Relagao Constante Coeficiente L{).ehme.n%f de
classe . . X " correlacho
de cimento agua/c;m_gm@ (k, ) angular linear
(eg/kgs © Ky P
0,38 0,13033 -0,68493 0,82
COAs . 0,14922 " 0,794E8 0,84
SiEse 0,58 018184 0.96478 0,87
0,68 0,21484 21,1349 0,88
0,78 0,22789 -1,21041 0.86
0.8 020412 - -1,08634 0,93
0,48 0,21748 115167 0,94
AF 32 0,58 026482 -1,40393 096
0,68 0,28780 151867 0.95
0,78 0318067 - -1.68654 0,97
0,38 0.14613 0,77296 09%
POZ 32 0,48 045534 - 082527 0,92
0,358 0,19033 -1,01348 0,94
0,68 0,22531 -1,18970 0,96
0,78 025768 -1,36582 4,95

Figura 2. 7 — Constantes, coeficientes angulacegficiente de correlacdo da equacao 2.9 (modiiead
HELENE e TERZIAN, 1993).

O fk € a resisténcia caracteristica do concreto eigidizicomo o valor da resisténcia
a compressao abaixo do qual se espera ter apends &dos os resultados possiveis de
ensaio de concreto, ou seja, é a probabilidadédtsgmos um intervalo de confianca de

95% dos resultados acima de resisténcia minimas&caca, como mostra a figura 2.8.
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P(fem)= 50%

Piftck inf)=5%

ooy
2V

fimn fek fem

Figura 2. 8 - Distribuicdo de densidade de freqi#éradativa de resisténcia (modificado — FUSCO,800

Isto ocorre, desde que a producéo do concrettheep@génea e seus valores fizerem

parte de uma populacédo de distribuicdo normal.

Considerando todos os valores N da populacéo, gerddefinida a resisténcia média e

o desvio padréo da populagao respectivamente.

fem, populacac= . Xi /' n Equacéo 2. 10

6= \[Y (fom— )2 / (n-1)] Equacéo 2. 11

Tango e Alvin (1993) faz analogia entrecpd um atirador tentando acertar alvos de
diversos tamanhos, com a preocupacao de que umaapoecentagem dos tiros obtenha
menos do que um determinado numero de pontos. r@dati fara pontaria visando

sempre o centro do alvo, conforme pode ser vistiignea 2.9.

No caso de um atirador com menor dispersdo (dgmadedo menor), o alvo pode ser
menor, uma vez que o atirador concentrara sewsdentro de um intervalo mais restrito.

Verifica-se que quanto maior o desvio padrao camaab maior a distancia entrecQd
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e f« e, por tanto, maiores serdo os gastos para se dazeoncreto, uma vez que a

resisténcia média sera aumentada.

. | S50 D5 1 | |
Mau atirador 4 et Sd efevado: Bom atirador Sd baixo: Concreto
precisa de aceila @53m. Dem controlado
alvo 5 alvo Yy . pode lerof,,
grande Sl variavel pequeno (3 8\ mais préximo do
| : terr_l ofy | £l i1, e e mais
} ' f econdmico
distante do
= 4N
2 mais cimento g 1,65.5d .
EE S g |
e g LD - e
x ts Resisténcia fs Ty Resisténcia

Figura 2. 9 — Analogia entre resisténcia de dosa@gmresisténcia caracteristica minimg)(€é o tiro ao
alvo (TANGO e ALVIN, 1993).

Analisando a curva de distribuicdo normal podemefnol o valor de § como a

probabilidade de até 5% dos resultados de acomicacequacéo 2.12.

fox = feo0,5 Equacdo 2. 12

Na tabela da curva de distribuicdo normal temoalor\de 1,645 para a probabilidade

de 45%, desta forma podemos analisar de formalledefinicdo de.f na equacéo 2.13.

fok = fom— 1,6450 Equacéo 2. 13

sendo:

fe = Resisténcia caracteristica com 95% de probalbiéidie valores acima

fem = Resisténcia média do concreto a compressadeoatj dias
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o = desvio padrao do processo de producao dasi@mnos

2.4 VARIAVEIS INFLUENTES NA RESISTENCIA DO CONCRETO

Segundo Helene e Terzian (1993), os fatores inf@isema resisténcia do concreto sao,
a variabilidade dos cimentos, dos agregados, da, &yroporcdo dos materiais, a

mistura e a operacao dos equipamentos utilizados.

A tabela 2.1 apresenta diversos fatores que inflaenna resisténcia a compressao
do concreto, indicando o percentual de influénciam®acéo que cada um podera causar

na resisténcia do concreto.

Tabela 2. 1 — Principais Fatores que Influenciamsoltado da resisténcia a compresséo potencial do
concreto medido no ensaio de controle (modificathiEEENE, 1981).

Causa da Variagéo I Efeito Maximo no Resultado

A - Materiais

.- Variabilidade da Resistencia do Cimento (+/- 12%)
.- Variabilidade da Quantidade Total de Agua (+/- 15%)
.- Variabilidade dos Agregados (principalmente miudos +/- 8%

B - Mdo de Obra

.- Variabilidade do Temgo e Procedimento de Mistura §+/- 30%2

C - Equipamento
.- Ausencia de Afericdo de Balancas (+/- 15%)

.- Mistura Inicial, Sobre e Subcarregamento, Correias e etc. §+/- 10%2

C - Procedimentos de Ensaios

.- Coleta Imprecisa (+/- 10%)
.- Adesamento Inadequado (+/- 50%)
.- Cura (efeito considerado aos 28 dias ou mais) (+/- 10%)

(+/- 30%) para concavidade
(+/- 50%) para convexidade
.- Ruptura (velocidade de carregamento) (+/- 5%)

.- Remate Inadequados nos Topos

Verifica-se na tabela 2.1 que a variacdo possivelativa ao adensamento
inadequado, pode ser de 50%, porém deve-se atprdar referéncia desta informacéo &

defasada em 27 anos e pode ter variagdes.

A resisténcia do concreto € influenciada desdealles dos materiais, passando pelo
processo de producao, fase de endurecimento, tndaesp armazenamento do corpo-de-
prova até o momento do seu ensaio em laboratédderpos dividir os fatores de

influéncia na resisténcia do concreto em duas g@sathpas:
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+ PRODUCAOQ;

+ ENSAIOS DE LABORATORIOS;

2.4.1 Producao

Para obtencdo um concreto de qualidade deve-stamafgsra alguns cuidados de
producao, pois sdo diversos os fatores que inflaenna resisténcia do concreto durante
a producdo do mesmo. Isso pode ocasionar na méagmldo concreto. Dentre os

diversos fatores se destacam os seguintes:
» Deficiéncia na determinacao da umidade dos agregado

» Deficiéncia no controle de qualidade das adi¢cBeserais (escoOria e pozolana)

utilizadas na producéo do concreto;

» Alteracdo do tipo e marca do aglomerante hidrau(mento) utilizado sem a

realizacdo de uma adequacéo da dosagem;
» Utilizacdo de balancas com calibracao incorreta;

» Utilizacdo de dosagem excessiva de aditivos pleatifes, que reduzem a resisténcia

do concreto devido a incorporacdo excessiva de ar.

Dentre os fatores influentes na resisténcia doretmaurante a producao, tem-se a
variagdo na relacdo agua/cimento que caracterinao coma relagdo inversamente
proporcional a resisténcia do concreto, ou sejajando-se apenas a relagdo

agua/cimento.

Quanto maior a relagcdo agua/cimento menor ser&istéecia final do concreto,
assim como, sera de maior porosidade. Isso sevidodé falta de controle de umidade
do agregado utilizado ou a imprecisao na dosageagul@ no concreto.

Outro fator que influencia na resisténcia do caicéeo tipo e consumo de cimento
utilizado para sua producdo, assim como tambénteessinfluéncia da forma e a

natureza de formacao geoldgica do agregado usadonfieccdo do concreto.
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O concreto confeccionado com brita basaltica popessibilidade de obtencdo de
uma resisténcia maior do que o concreto confecdma@enito de baixa resisténcia, em
condi¢des iguais de producdo para ambos, poisaegso geoldgico de formacao da brita
basaltica, que é uma rocha vulcénica, proporciomacha uma resisténcia bastante
elevada em relacdo ao arenito, consequentemente casacteristica e passada ao

concreto confeccionado.

2.4.2 Ensaios de laboratorios.

Da mesma forma que as etapas de dosagem e prodsigiusaios de laboratério
influem bastante na resisténcia do concreto. Dogessio 0s fatores tipicos desse grupo,
dentre eles temos a dimensédo e forma do corpoal@&po tipo de cura usado e as

caracteristicas de ensaios.

2.4.2.1. A dimenséao e forma do corpo-de-prova

No Brasil os corpos-de-provas utilizados, em swand@g maioria, para o ensaio de
resisténcia sdo cilindricos possuindo altura iga@al dobro do diametro. Entretanto,
segundo a NBR 5738/03 - Moldagem e cura de corpgsava cilindricos ou

prismaticos de concreto, os corpos-de-prova poagmilindricos ou prismaticos.

Nos Estados Unidos, na Espanha e na Argentina tanséé utilizados corpos-de-
provas cilindricos, enquanto que as normas eurmp&@aomendam corpos-de-provas

cilindricos ou cubicos.

Os moldes dos corpos-de-prova cilindricos devenditanetro de 10, 15, 20, 25, 30
ou 45 cm. As medidas diametrais tém tolerancia%eela altura, 2%. Os planos das
bordas circulares extremas do molde devem ser peiqueares ao eixo longitudinal do
molde. J& os moldes dos corpos-de-prova prismatisye@m ter secdo transversal
quadrada, com superficies lisas, livres de sab@neicumprir com 0s requisitos da NBR
5738/03).

Estudos mostram que o tamanho e a forma do comgb® — prova utilizado para o

ensaio de compressdo do concreto influenciam Hastam valor da resisténcia dos
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corpos-de-provas. Conforme podemos a verificaahala 2.2, a relagdo entre 0s ensaios

a compressao de corpos — de — prova, cilindricobieos.

Tabela 2. 2 - Correlag6es entre corpos-de-protradeitos e cubicos (LIMA e BARBOSA, 2002)

Idade (dias) Ruinsxao/Reubtoxao| Reinnsxao/Reubisxas| Reinsxeo/Roub 10x1]  Reinsxeo/Reubisxas
7 0,742 0,834 0,746 0,838
28 0,639 0,696 0,625 0,681

Patnaik e Patnaikuni (2001) realizaram uma coréelaga resisténcia a compressao
de corpos - de - prova cilindricos de 75 mm e 1@®dhe didmetro para concretos de alta

resisténcia, sendo que os resultados podem sexssgsrpelas equacdes 2.14 e 2.15.

Ss5=0,85 Qo0+ 21,7 Equacdo 2. 14

Soo= 1,177 $5— 25,5 Equacéo 2. 15

2.4.2.2.Tipo de cura

O significado da resisténcia caracteristica comooilente de uma situacdo ideal
impbe que os corpos — de — prova de controle sejanipulados sempre em condi¢des

padronizadas, conservados imersos em agua ou eanaamida.

A cura do corpo-de-prova pode ser feita de var@sds: cura tradicional por

imersdo em agua e camaras umidas.

Segundo Macgregor (1997) a resisténcia é fortempfitenciada pela umidade e a

cura Umida prolongada proporciona maior resistéeieoncreto.

A cura adequada dos corpos-de-provas é fundanparake obter uma padronizacéo
entre os ensaios realizados. A NBR 5738/03 determindiretrizes para cura adequada

dos corpos-de-prova de concreto.

Como jamais se pode garantir que 0s corpos — deowvaple controle fornecam
efetivamente a verdadeira resisténcia do concratesttutura, os corpos — de — prova
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curados ao pé da obra s6 podem trazer confusdodugio usual dos trabalhos e se
empregados podem ser responsaveis por sobressaitasdicarem baixas resisténcias
(Fusco, 2008).

2.4.2.3. Taxa de carregamento

A estrutura de aplicagdo da carga, pela maquinardpimento, deve ter capacidade

compativel com os ensaios a serem realizados.

Alguns autores, Bezerra (2007) e Macgregor (198 gm que com o aumento da
velocidade de aplicacdo do carregamento, os resglta@o ensaio de resisténcia a

compressao de um mesmo concreto tende a aumentar.

Segundo Coutinho e Gongalves (1994) esta propreeéageral dos materiais e deve-

se ao aumento da deformacdo com o tempo, provpedaanfluéncia do mesmo.

Isso ocorre devido as ligacdes de microfissurass pom a taxa de carregamento
elevada as microfissuras ndo possuem tempo suégeama fazerem conexdes entre si e

assim causa o rompimento do corpo-de-prova.

A taxa de carregamento muito baixa provoca uma cémlude cerca 75% na
resisténcia de corpos-de-prova de concreto e eas taais altas a resisténcia tende a

atingir 115% em relac&o ao ensaio com carreganpath@o (Macgregor, 1997).

Ainda segundo Macgregor (1997) o ensaio de comgweds corpos-de-prova de
concreto é realizado a uma taxa de carregamerterda de 35psi/seg. e a carga maxima

€ atingida em 1 a 2 minutos.

J& para Scandiuzzi e Andriolo (1986), a aplicagicatga na execuc¢ao do ensaio de
compressao axial simples para concretos é feitasavelocidade entre 0,15 a 0,35MPa/s,
até a ruptura do corpo-de-prova, anotando-se ¢ dal@arga maxima observada. Deve-

se considerar que Macgregor trabalha com paramiinesicanos.

Para se determinar a resisténcia a compressdo atusetos, a NBR 5739/94
estabelece que a carga de ensaio deva ser aptioatthuamente e sem choques, com

velocidade de carregamento de 0,3 MPa/s a 0,8 MPashum ajuste deve ser efetuado
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nos controles da maquina, quando o corpo-de-prstizee se deformando rapidamente

ao se aproximar de sua ruptura.

Quando o corpo-de-prova estiver se deformando aapedte ao se aproximar de sua
ruptura nenhum ajuste deve ser efetuado nos cestmd maquina de rompimento
(Bezerra, 2007).

2.4.2.4. Condic¢Oes de topo do corpo-de-prova

As condicdes de topo dos corpos-de-prova de caneritienciam na resisténcia do
concreto através de diversas formas, desde adalf@aneza dos corpos-de-prova até o

atrito entre a prensa e o topo do corpo-de-prova.

Segundo Scandiuzzi e Andriolo (1986), para sezaab ensaio de compresséao axial
dos corpos — de — prova de concreto, faz — se s@oesjue as superficies do mesmo,
base e topo, sejam planas, paralelas e lisas, de e o carregamento, realizado pela
prensa, seja uniforme. As faces devem ainda, segmrais ao eixo do corpo-de-prova e
paralelas entre si.

A ASTM C 617 (1998) orienta que as superficiestdpss dos corpos — de — prova

nao devem se afastar de um plano mais de 0,05 mm.

Bucher e Rodrigues Filho (1983) mostram em seuwalinabque irregularidades na
superficie dos corpos — de — prova sao suficiepsea provocar excentricidade pelo
carregamento desuniforme e, consequientemente, ganda resisténcia acusada pela

prensa de rompimento, como demonstrado na figlfa 2.

26



60 /
//+ ;
A®

en

L
(e}

L]

34
[=]

o
(=)

o]

DESVIO DO PLANO (face plana)
+ <0,Amm
0,2mm

Resisténcia a compresséo (MPa)
(corpos-de-prova com face nao plana)

N w
=] =}

o me »

0,4mm
0,6mm
> 0,6mm

Emo ®

10
10 20 30 40 50 60

Resisténcia & compressao (MPa)
(corpos-de-prova com face plana)

Figura 2. 10 - Influéncia da planeza da superfieiearga de corpos — de — prova cubicos de corsnbte
a resisténcia a compressao (modificado - BUCHERBRIGUES FILHO, 1983).

A escolha do material de capeamento é de extrempariémcia para obtencdo de
bons resultados.

Em um curto espaco de tempo o capeamento devevibbgmmrelevadas resisténcias a
compressao, para que, no caso de remate de testesmarém chegados ao laboratorio

para ensaio, possa 0 mesmo ser rapidamente apfieadnterferir na idade do ensaio.

Segundo Bucher e Rodrigues Filho (1983), o0 matpagh capeamento deve possuir
resisténcia mecanica e o médulo de elasticidadelbamte ou superiores ao dos corpos-

de-prova no instante do ensaio.

Mais algumas precaucdes devem ser tomadas duraesectha do material e o

processo de capeamento, dentre elas temos:

* A espessura da camada de capeamento deve ser aposeivel e de no maximo

3mm;
* O material deve ter uma boa aderéncia com a sajeetfh argamassa e/ou concreto;
* O material deve ser homogéneo e isotropico;

* Tanto as condicOes de aplicacdo do capeamento, ogondprio material utilizado,

nao devem afetar sensivelmente as propriedadesrgo € de — prova,
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* A manipulacéo deve ser simples e segura, do pantisth do ensaio;

* O custo de processo de capeamento deve ser o paswivel, considerando méao-de-

obra, aparelhagem, material, etc.

Na figura 2.11, que mostra uma relacéo entre assgpedo capeamento e o resultado

do ensaio, percebe-se que quanto maior a espeks@a@eamento menor a resisténcia,

uma relagéo inversamente proporcional.

Resisténcia & compressdo em Ib/pal (MPa)

7000 (48,3)

6000 (41,4)

5000 (34,5)

4000 (27 ,6)

3000 (20,7)

Composto (enxofre-silica) n” 1 o/ aditivo Thiokal

— — — — Mistura enxofre=argila (3:1, em massa)

118" 114" 12t
(3.2) (6,4) (12,7)
Espessura de capeamento, em polegadas (mm)

Figura 2. 11 — Influéncia da espessura do capeansebte a resisténcia a compressao (Bucher e

Rodrigues Filho, 1983)

Pode-se garantir a regularizacdo das fases do®sa@pconseqientemente as

distribuic6es de tensbes através de trés tiposgidarizacado de base e topo dos corpos-

de-provas:

» Sistemas de capeamento colados;
» Sistemas de capeamento nao colados;

e _Sistemas de desgaste mecanico.
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Dentre os sistemas de capeamentos colados téroageamento com enxofre.

Bucher e Rodrigues Filho (1983) em seu traballeodiie 0 capeamento com enxofre
misturado com filler inerte, aplicada em estadalfda (liquido) tem sido utilizado desde
o final da década de 20 pela sua facilidade deagdb, apesar de seu manuseio ser
perigoso, exigindo cuidados quanto a segurancatrdoseuntes proximos ao local de

fundic&o do enxofre.

O risco de inalacdo do gés didéxido de enxofre,J$0e é formado como produto da
combustdo € altamente téxico e irritante para asosas das vias respiratorias. Os

sintomas da inalacédo do $@0 de uma simples tosse até a morte.

Esse uso do enxofre como material de capeamentta smor diversas vantagens,
dentre as quais pode-se citar o endurecimentoaapith produtividade no tocante a
namero de unidades capeadas num determinado ped®dempo, boa aderéncia e
elevada resisténcia a compressao as primeiras tderasade (Bucher e Rodrigues Filho,
1983).

Normalmente compostos comuns de enxofre alcancsistéecias a compressdo em
cubo de 50 mm nao menor que 35MPa, sendo possigehtar compostos de altas

resisténcias chegando a resisténcias de 70MPadMgtral, 2003).

7

Outro sistema de capeamento € o uso de almofadamsedglane (borracha),
classificado como capeamento ndo colado, que paBnusadas confinadas ou nao

confinadas.

Marco; et. al, (2003) estudaram o capeamento canofatas de neoprene nao
confinado e perceberam disparidade e inconsistéesa resultados obtidos com o
capeamento de neoprene néo confinado em relagéapaamento de enxofre.

Isso se da devido ao fato que ndo confinada a attaofle neoprene deforma-se
radialmente mais que o corpo-de-prova ensaiadanderforcas de tracdo na base dos

corpos-de-prova, como mostrado na figura 2.12.
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Descarregado Camagado

Prato do
aquipamento
v | Almofada de
MNeoprene
Larpo-te-prova ; Deformacao radial
do Meoprene maior
qua a do concraio
Atrito - concreto x
neoprene
s Alrilo - prato x
e __ ool reoprene

Figura 2. 12 — Capeamento com almofadas de neopimeonfinado (BEZERRA, 2007).

Para diminuicdo desse efeito usa-se o confinamdmtadmofada de neoplane atraves
de uma base metdlica. A base metalica é reaprdaetaa borracha tem um periodo de

utilizacdo de até 1.000 (mil) vezes, sendo portaatgparte descartavel do sistema,
(Vieira, 1991).

Ainda segundo Vieira (1991), devem ser tomadosnalguidados, como a ndo deve
inversdo da borracha dentro da base metdlica e adsmrracha apresente excessivo
desgaste nas bordas, deve ser trocada imediatamente

2.5 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

As caracteristicas da industria da construcdo, @irdda as deficiéncias na legislacao,
acomodacdes do setor produtivo e a falta de coanamgparte dos usuérios por produtos

melhores e de melhor desempenho, retardaram antapéo de programas de controle
de qualidade eficientes na maioria das obras.

Na construcao civil ja € consenso de que a graadabilidade das propriedades dos
materiais, das dimensdes geométricas dos compenent®s carregamentos atuantes,

nao mais permite a utilizacdo de métodos detertamisadicionais.
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No caso do concreto, a heterogeneidade dos materia complexidade de seu
comportamento, tanto no estado fresco quanto ecdoredificultam o controle de
qualidade. No entanto, é imprescindivel que o obtmttecnolégico dos materiais e
servigcos esteja contido em um controle mais antple, permita alcancar o objetivo de

realizar uma obra segura e econémica.

Devemos levar em consideragdo que 0s processostpasiassim como 0 proprio
concreto sofreram evolugbes bastante significatimas ultimos tempos, surgindo
concretos especiais como 0 concreto leve, o de ddsempenho, o projetado, o
incorporado com os mais diversos tipos de fibrasqgrando uma busca por outros tipos

de controle que sejam mais significativos.

O concreto possui uma certificacdo de qualidaderelite, pois se trata de um
material de aplicacdo rapida sendo aplicado logs &pia fabricacdo, o que dificulta a
certificacdo de qualidade, sendo necessarios engmsteriores para que esta seja
garantida (Saad, 2006).

Do ponto de vista da producdo, consegue-se contadausinas de concreto

avaliando-se o desempenho destas e a forma coero feeu controle de qualidade.

Segundo Helene e Terzian (1993) o inicio da tegi@IBrasil esta relacionado com a
instalacdo do Gabinete de Resisténcia dos Matepies Politécnica da Universidade
Catdlica em 1899. A partir dai temos diversos mevitas em prol do controle

tecnoldgico.

Petrucci (1978) define controle tecnologico de cettccomo uma série de operacdes
conduzidas no canteiro de obras com as finalida@éegarantir um material com as

especificacdes e consequentemente com as exigélactdsa.

Nos dias atuais o controle tecnologico vai mui@nmaldos procedimentos tomados
apenas na obra e se soma a esse 0s procedimemtadoto em todo processo de

producdo, manipulacao, transporte e procedimem@nsaios.

O controle de producdo € feito através de procattimse que garantam a
homogeneidade dos produtos fabricados atravéssdéosre controles de matéria-prima,
procedimentos de dosagem e mistura do concretm di@és cuidados na etapa de

transporte.

31



Segundo Helene e Terzian (1993) € bastante irreaperante tratar o controle de
producdo do concreto apenas sobre a visdo daseréstcas finais do concreto, sem que
anteriormente tenha sido efetuado um controle @ddidade e uniformidade da matéria-
prima utilizada para producdo do mesmo, ja durarpeoducao do concreto torna-se de

extrema importancia controlar os fatores que imflu a qualidade do concreto.

Para se obter uma determinada resisténcia no ¢oné&ede extrema importancia
assegurar a qualidade e uniformidade dos produtesgmpdem o concreto, tais como a

agua, material cimenticio, as adi¢des, os agregdidpeniveis na regiao, os aditivos.

Outro fator preponderante para o controle de pr@au¢é a verificacdo do
proporcionamento adequado dos materiais durantanassamento, assim como a

padronizacdo da rotacdo da betoneira seja eld@siaa ou de caminhao.

A qualidade e treinamento da mao-de-obra utilizaal@ producdo do concreto sdo
importantes, ja que a mistura e propor¢ao do ctmesta condicionada ao fator humano,
logo, torna-se necessario a realizacdo de trein@mercapacitacdo da méo de obra
envolvida na producgao tanto no concreto produzidaentral ou no canteiro.

Devido aos diversos fatores, € necessario a olmewgaritérios para aceitacdo do
concreto. Devido a isto, o controle de aceitacadrasil inicia-se com a NR — 1 da
ABNT de 1960, sendo apropriado pela NBR 6118 en8 ¥posteriormente em 1980 na
mesma norma, a qual se estendeu até a atual NBR/DB6ESsta por sua vez, substituiu a

secao de controle do concreto da NBR 6118/78.

A definicdo de resisténcia minima, para o metodd@b318, norma americana, nao
€ equiparada com qxfe sim o fi, a apostrofe esta relacionada com a resisténcia a

compressao e a letra c com o concreto.

O f'. € definido como o valor de 1% da distribuicdo dédims moveis de trés
resultados, visto que pela norma Brasileira,c0éf 5% da distribuicdo de todos os

resultados.

A resisténcia média dos resultados é adotada a a@socalculadas de acordo com as

equacdes apresentadas abaixo:
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fa=Fc+134g Equacéo 2. 16

fo=f:+2,33g—3,5 MPa Equacéo 2. 17

Sendo:
f o = resisténcia média de dosagem ACI 318, em megalpas
f ¢ = resisténcia a compressao caracteristica do €mn@m megapascal;

S = desvio padrao adotado, em megapascal;

2.5.1 Controle producéo

O controle de qualidade do concreto atua de formjuota ao controle das
caracteristicas finais do concreto, pois seriaénapte uma acdo de controle no produto
final ignorando diversos fatores influentes no peso de producdo, como diversificagao

da matéria-prima, transporte e langamento.

A condicdo principal para obter um controle de pg@eh efetiva e confiavel é
assegurar a homogeneidade e uniformidade ideal ghamarante, da agua e dos
agregados disponiveis, assim como a eficiénciaedogpamentos e mdo — de — obra

utilizada.

No controle de producéo, que deve ser realizadw greldutor de concreto (usina de
concreto). Deve-se estar atento as caracteristicasoncreto no estado fresco como:
consisténcia, massa especifica, teor de ar incadpaoe relacdo agua/materiais seco. Estas
informacdes permitem a avaliacdo das caractersstinais do controle do concreto no

estado endurecido (Helene e Terzian, 1993).

Além destas verificagdes, o controle da resistéacgampressao é sempre indicado,
uma vez que todo concreto é julgado através demedirds e um destes controles é a

carta de valores individuais.
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A norma regulamentedora do controle de producdoNBR 7212 - Execucéo de

Concreto Dosado em Central.

As avaliagOes realizadas de amostragem do cordmlgroducao sdo diferentes de

controle de aceitacdo e ndo podem ser utilizad@sgste fim.

2.5.2 Instrumentos de acompanhmento da evolugédo da resistcia.

2.5.2.1.Carta de Valores Individuais e Carta deidd3adrao

Segundo Helene e Terzian (1993), o controle maisigihdo e aceito em todo Brasil
utiliza cartas de controle que permitem o acompaeméo da uniformidade e da

eficiéncia do concreto.

Nestas cartas os resultados obtidos podem sermotamius e, a partir da comparacao
com limites pré-estabelecidos, pode-se estimandétecia dos novos resultados e corrigir

distor¢gbes ocorridas durante o processo.

A carta de valores individuais mostrada na figurE32apresenta os resultados de
resisténcia a compressao obtidos para os exemptiresada lote, permitindo a
visualizacdo dos resultados ao longo da obra, izam@lo eventuais mudancas no

processo de produgéo.

Como elementos auxiliares sdo marcados na caraldees individuais, os valores
da resisténcia caracteristica especificada no tpregtrutural (), da resisténcia media

de dosagem {f, ¢ e da resisténcia média especificada.
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Carta de Resuitados Individuais de ResistenciaaCo  mpresao Lates 01 a
12

Fc (MPe
o BEBREREHEAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lotes

—e— Resist.-01 (MPa) —=— Media fck (MPa)

Figura 2. 13 — Carta de valores individuais.

Segundo Helene e Terzian (1993), estes valoresiteanma observagao dos seguintes

aspectos:

« A probabilidade de seis pontos consecutivos estgietados acima ou abaixo em
relacdo ao valor médio, tanto a média esperadai@aaméedia do lote, € de 1,56%.

Se isso ocorrer havera probabilidade de mudangacdesso de producéao;

* Quando um conjunto de seis resultados estiver aldaxresisténcia caracteristica,
cuja probabilidade de ocorréncia € apenas 3%, pedeensiderar que houve

mudancga no processo;

* Quando dois resultados consecutivos estiverem alzboxty;, havera probabilidade
de 99,75% de que o concreto produzido seja defasidsto €, que tenha havido

mudanca significativa no processo de producao.

Outro fator importante € o acompanhamento a evoldgadesvio padrédo, que é um

parametro caracteristico e inerente ao procesder{ele Terzian, 1993).

Na carta de desvio padréo, apresentada na figisa €40 plotados os desvios padrao
obtido em cada lote, juntamente com os valoresddesios padrao limite. Assim, pode-

se verificar se existem variagées nos parametnesiderados no processo.
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Carta de controle de desvio-padrao

6,000

5,000 -
4,000 -

3,000 N : :

2,000 | & "”‘///ﬂ\\\v// \x”"\\\ //k\\\.

1,000 -

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote Lote
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—e—sd (lotes) —a—sd (dosagem)
—a— sd (limite superior) —e—sd (limite inferior)

Figura 2. 14 — Carta de controle baseado no descdo do processo de produgdo e ensaio (BAUER et a
2007).

2.5.3 Controle de recebimento

O controle de aceitacao, que deve ser feito petswidor, baseia-se simplesmente
em julgar a conformidade ou ndo de uma porgéo doreto, isto &, importa aceitacdo da
porcdo do concreto com a resisténcia caracteristimndida, ndo levando em

consideracao a dispersado de producado daquele tmncre

Partindo da necessidade de aceitacdo ou rejeicamomioeto faz-se necessario a
divisdo do mesmo em lotes, que sdo pequenas patgdasncreto produzido, dos quais
se fardo amostragens aleatorias. Devem ser catl@eog@es pecas estruturais produzidas
por cada lote de concreto para que seja feitotoesamento do lote posteriormente caso

haja rejeicdo do mesmo.

A norma que apresentava critérios para o0 recebondset concreto era a NBR
6118/78.

A definicdo dos lotes, segundo a NBR 6118/78, eraacbrdo com a tabela 2.3.
Porém a mesma néo deixa bem claro a formacédo destss ou seja, ndo estabelece
volume minimo de concreto para cada lote e sendonaem caminhdo pode ser

considerado como um lote.
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Tabela 2. 3 — Extensdo maxima de lotes a serensadas — NBR 6118/78.

Tipo de Estrutura
Forma de identificar um Edificios, ponte, pavimentc
lote muro,etc. Grandes volumes
Por volume 100ms3 500 m3
Por superficie 500 m2 -
Por tempo de concretagem duas semanas uma semana
Por andar quando for o c um -

A aceitacdo do lote de concreto pela NBR 6118/78a@ atraves de resisténcia
estimada. As resisténcias estimadas € calculadeeatde formulas de estimadores de
resisténcia definida para cada situacdo de dadodae®os.

A NBR 6118/78 recomendava que fossem aceitos cmscresomente quando

atendidas as condi¢des de projetos, ou sgjas: > fex.

A resisténcia a compressao é um propriedade memsurfpode-se obter qualquer

valor dentro de uma escala e o controle denomimai®® controle por variaveis.

Sendo assim, ao se adotar uma formula matemapeatia de resultados obtidos de
uma amostra de tamanho finito, estima-se um vaénatural que haja probabilidade de
se cometer um erro, isto é, de se aceitar um cionasgn ou de se rejeitar um concreto
bom. (Helene, 1993).

Uma férmula de estimador pode ser obtida de inlsneraneiras, cada qual mais

adequada a cada situacao.

A NRB 6118/78 recomendava dois tipos de contraestematico e o assistematico.

7

Ainda segundo a NBR 6118/78 o controle sistemaBc@ recomendado e é

obrigatorio quando era adotado wefl6 MPa ouy. < 1,4.

O estimador recomendado pela NBR 6118/78 paraalergistematico devia atender
simultaneamente ao maior os valores obtidos dasulés na equacdo 2.18 e equacao

2.19 e menor que a equacéo 2.20.
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fckj.est= {2*(f 1 Ho+H+. .+ fm_l) / m-l} — fn Equacéo 2.18

fckj.estz Y6 * fcjl Equacao 2.19

fckj.estf 0,85* 1:cjm Equacao 2.20

Sendo:

fejest= resisténcia caracteristica estimada do concreto;
m = n/2, para n par e (n-1)/2 para nimero impatr;
n= numero de amostras;

f1,f2,f3,...fn = valores das resisténcia dos exemplares, em ccoeEsuente.

Os valores d&s sdo determinados pela tabela 2.4 e verifica-seqgaato maior era

0 numero de exemplares maior o valorgeo que proporcionava um valor maior para o

fck.est

Tabela 2. 4 — Valores dg em funcdo do tamanho da amostra de acordo com6&RB/78.

Numero de exemplares (n)

10

12

14

16

>16

0,89

0,91

0,93

0,96

0,9¢§

1,0

1,G

1,04
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Segundo Helen e Terzian (1993) o estimador ap@denha equacdo 2.18 e
recomendado para valores com distribuicdo coerentede tendéncia central na
resisténcia caracteristica de projeto, pois quaedata de lote de concreto homogéneo
os valores do lote sempre serdo coerentes e amaesiaa coincidente com o valor de

resisténcia caracteristica de projeto.

A figura 2.15 mostra um esquema simplificado sasr@stimadores. Verifica-se que
o estimador centrado € o que possui a probabilidbEles0% ocorréncia do valor
esperado. Ja o estimador de tendéncia para meignéal a probabilidade de ocorréncia e
o estimador de tendéncia para menos, diminui esdrlpilidade de ocorréncia do valor
especificado.

Densidade de
Probabilidade

T Estimador centrade

Concreto igual

Probaibdade 50% ao especificado

Resistdncias reais

L - : .

Tekjreal fo

Densidade de
Probabilidade

| Estimador_centrado

Concreto superior

Probabilicade alta ao especificado

Resisténcias reais

=
fokj To.real L

Densidade de
Probabilidade

i \ Estimador centrado

Concreto inferior

| Probabilidace baixa ao especificado

Resigténcias reais

Figura 2. 15 — Posigéo relativa entre a resisté&raniacteristica real e a resisténcia caracteristitmada,
fei, est €M relacéo a resisténcia caracteristica espad#i(HELENE e TERZIAN, 1993).
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Caso a producao do lote ndo seja em condicOes@®igas, ou seja, com grandes
variagcbes na producéo, os valores nédo obedeceramaadistribuicAo normal e os

mesmos nao poderao ser dados como valores coerentes

Se a distribuicdo dos valores for distorcida paemas, faz-se uso do estimador da
equacao 2.19. Caso a distribuicdo dos valores disfarcida para mais usa-se 0

estimador apresentado na equagéo 2.20.

De acordo como apresentado na figura 2.16.

feji  Incoerentes ‘ g  coerentes ‘ feji  incoerentes L
f 1o
fo. CJ'+..+CJ(‘2"1) t.fn
ckj.est =2 i, o C'(Z)
1 2
Tokjest distercida fokiest distorcida
para menos para mais
fokjostaog iy e — = — e — — == — — - Tokgest <085 . fom
Ly ()

» Resisténcia caracteristica

estimada

fckl‘est

Figura 2. 16 — Recomendacao para estimativa det&asia caracteristica do concreto a compressa® (NB
6118/78).

A figura 2.17 mostra um esquema de eficiéncia tienador, onde verifica-se que a
eficiéncia dos estimadores varia de acordo com dfiatente de variacdo do lote de
concreto estudado. Para obten¢do do estimadoradeaimais eficiente possivel deve-se

ter um coeficiente de variacéo do lote de conavetenor possivel.
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Figura 2. 17 — Alteragdo da eficiéncia de um eslion@m funcéo do coeficiente de varia¢do do lote
produzido, mantido o mesmo numero de exemplaret ENEE, 1993).

Para a NBR 6118/78 os valores pafaeram apenas para concreto com controle de
producéo do tipo B e C, sendo o tipo A incluidd\igR 12655/06.

A NBR 6118/78 recomendava o controle assistemapemas quando gf< 16MPa
e vc > 1.4. O concreto da estrutura era considerado deafgglobal e o estimador
recomendado é de acordo a combinacdo das equad®e 2.20 e os valores deg
continuam sendo indicados na tabela 2.4.

A NBR 6118/78 estabelecia que as amostragens depéxees para o controle de
qualidade do concreto através dos ensaios deémsigta compressao era definido em

fungéo do nivel de variagcédo da producao do concreto

Percebe-se que o controle sistematico e o conasdestematico se diferenciavam

apenas pela utilizacdo ou ndo da equacao 2.1&lpanicéo de estimadores.

Verifica-se ainda que, para ambos controles, e dasdivergéncia prevalece o

estimador obtido através da equacéo 2.20, quadater da seguranca.

No entanto, esta imposicdo acaba por punir os etoxre resisténcias meédias a
compressao altas, que possuem baixas variabiligdexeprocessos de producéo, pois um
lote com essas caracteristicas fica penalizado a&aiminuicdo de 15% de seu valor

médio sendo que possui desvio padréo baixo.
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A NBR 6118/78 indiretamente fazia com que fosse ess@rio aumentar
intencionalmente a dispersdo dos exemplares ewnsai@limentando desta forma a

resisténcia media de dosagem a fim que se cumprisgaacdo 2.20 imposta.

Para concretos produzidos em central de concrid®Ra6118/78 previa a retirada de
exemplares de todos os caminhdes, o que postenitenm& NBR 12655/06, seria tratado

como controle de amostragem parcial.

Isto ia diretamente contra a economia, 0 que fez goe a equacdo acabasse sendo
suprimida na NBR 12655/96 que posteriormente fbsstuida em 2006 por uma nova

versao revisada.

A NBR 12655/06 é a norma atual para controle dehierento de concreto e foi
produzida através de uma evolucdo do secdo da NRB/B. A principal modificacao

realizada foi a retirada do estimador apresentadegnacéao 2.20.

A aceitacdo do concreto através da NBR 12655/0fasem duas etapas, uma etapa

preliminar e outra etapa definitiva.

A aceitagdo preliminar do concreto se da atravéermsios simples realizados
durante o estado fresco do concreto no local degatcomo o ensaio de consisténcia ou
pelo espalhamento do tronco de cone, usados pareretds normais e especiais
respectivamente, que dao um parametro de trabhffzl® do concreto para o

recebimento.

Os procedimentos dos ensaios de consisténcia s&dtdena NBR NM 67 (ABNT,
1998) e para espalhamento do tronco de cone € a NBB8 (ABNT, 1998). Estas
especificam os métodos para determinar a consiat@&uc concreto fresco através da

medida de seu assentamento, em laboratdrio.

O controle de aceitacdo se da pela avaliacdo dstémesa feita através de ensaio
posteriores no estado endurecido do concreto quantgan os minimos indices de
resisténcia estabelecidos assim como as propriedpde as quais o concreto foi
produzido.

Os resultados do ensaio de resisténcia devem gEmar aceitacdo ou rejeicdo dos

lotes representativos do concreto analisado.
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A definicdo dos lotes estd na NBR 12655/06 de acooin a tabela 2.5 e da mesma
forma que na NBR6118/78, a NBR 12655/06 tambémdwiixa bem claro a formagéo
destes lotes, pois um lote pode ser apenas um lgcamiou varios lotes do mesmo

caminhao.
Tabela 2. 5 — Valores para a formacao de loteodereto — NBR 12655.
Limites superiores Solicitagcao principal dos elementos da estrutura
Compresséao ou compressao e flexado Flex&do simples
Volume de concret 50 m3 100 m3

NUmero de andares

=
|_\

Tempo de 3 dias de concretagem 1

concretagem

1)Este periodo deve estar compreendido no prazbn@ximo de sete dias, que inclui

eventuais interrupcdes para tratamento de juntas.

Para cada um dos lotes de concreto produzido enigé@ms homogéneas, devem ser

retirados exemplares (corpos — de — prova) quedidma amostra do controle.

Os corpos — de — prova devem ser moldados aos, phales resultando um dnico
exemplar, correspondente ao maior dos dois vatyegos.

Segundo Fusco (2008), essa regra decorre da alrgadorrelacdo que existe entre
as resisténcias de dois corpos — de — prova gémmeolslados no mesmo ato. Em
principio os dois corpos — de — prova deveriammd@smo resultado, se a manipulagéo
dos mesmos durante a moldagem, transporte, curasaios nao tivessem uma
variabilidade propria do processo, devido a issar&acao de resisténcia se da por essas

variaveis e nao pela variacéo do concreto.

No controle do recebimento do concreto € essermiadlentificacdo dos lotes
produzidos dentro da estrutura.
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Figura 2. 18 — Planta de identificacdo dos lotd8RACON, 2005).

E importante que seja feito o rastreamento do etmqara que se possa identificar o
local onde o0 mesmo foi langcado, caso seja necess@mMo ilustra a fgura 2.28 que

localiza onda estdo cada um dos lotes.
O emprego de um unico corpo — de — prova nao édrsmaslo pela NBR 12655/06.

Segundo a NBR 12655 o controle de resisténciaididivem dois tipos: o controle

estatistico por amostragem parcial e o controleathareto por amostragem total.

Para cada um destes tipos é prevista uma formayartpara o calculo d@fest.

2.5.3.1. Controle estatistico por amostragem parcia

No controle estatistico por amostragem parcialrefimdos exemplares de algumas
betonadas de concreto, devendo ser compostas deimmo, seis exemplares para
concretos do Grupo | (classes até C50) e doze dasrspara os concretos do Grupo |l

(classes superiores a C50).

Assim, para lotes com numero de exemplares entee 206 amostras os valores

estimados da resisténcia sdo dados pela equagéo 2.2
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Sendo:

fekj.est= resisténcia caracteristica estimada do concreto;
m = n/2, para n par e (n-1)/2 para nimero impatr;

n= numero de amostras;

f1,f2,f3,...fn = valores das resisténcia dos exemplares, em octEsoente.

N&o se deve tomar como valor dgé: 0s valores menores que o da equagéo2.22.

fckj.estZ e * 1 Equacéo 2. 22

Adotando-se par@6 os valores estabelecidos pela norma de acordmauimero de
exemplares ilustrados na tabela 2.6.

Tabela 2. 6 — Valores dg - NBR 12655

Condicag Numero de exemplares (n)

de Prepa
2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 >16

A 0,82 0,86 0,89 0,91 0,92 0,94 0,95 0,97 0,99 1,00 1,02

BouC| 0,7% 08| 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93 0,96 0,98 1,00 1,02

Nota — Valores de n entre 2 e 5 sdo empregadopa@sos excepcionais.

Os valores tabelados gé correspondem a um coeficiente de variacao (V@Q0deé

para concretos produzidos com controle do tipoBeede 15% para concreto de controle
do tipo A.
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A figura 2.19 indica o valor dg6 em funcdo dos nimeros de exemplares. Quanto

maior o numero de exemplares menos penalizadmsexi®r dey6.

Com uma producdo bem mais controleda, producégpdo?t os valores de6 sao

maiores proporcionando uma resisténcia estimadarmai

1,05

0,95 ¥ = 0,0934Ln(x) + 0,7569
R®=0,9979

0,9 4

valores de y6

y = 0,1296Ln(x) + 0,6595 « condigao de produgio A
R2 - 0.0096 = condicao de producao B ou C

0,8 4

0,75 4

0,7

. . . . . . !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
nimero de exemplares (n)

Figura 2. 19— Valores dg6 em funcdo do numero de exemplares para conditgpsoducéo do tipo A, B
e C (SAAD, 2006).

A condicao de preparo determinada pela variacadeguio padrao dos resultados e

apresentado na tabela 2.7.

Tabela 2. 7 — Desvio padrdo relacionado com a ¢éndie preparo.

Condicao Desvio Padrao Mpa
A 4,0
B 5,5
c 7,0

Y para Condicao de preparo C, e enquanto ndo se@dpldesvio padrao
exigi-se para os concretos de classe C15 o consummo de 350 kg de
cimento por metro cubico.

Para lotes com namero de exemplares igual ou super20, o djest € definido de
acordo com a equagao 2.23.
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fokest= fem - 1,65 * Equacao 2. 23

Sendo que:
fem = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa

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

Essa mudanca de calculo ocorre devido ao desvi@paga NBR 12655/06 ser
calculado a partir de 20 exemplares. Assim, parabser o {est basta fazer a relacao

inversa da resisténcia.

Essa relacéo inversa € proveniente da definicabiststa de d cuja probabilidade de

até 5% dos valores da amostra estarem abaixo idtéresa caracteristica de projeto.

2.5.3.2. Controle estatistico por amostragem total.

No controle estatistico de amostragem total, exista maior facilidade nos calculos
do fkesi POIS para esse tipo de controle retiram-se aaw$ara todas as betonadas de

concreto.

A NBR 12655 faz recomendacdo em relacdo ao numénanm e/ou maximo de

exemplares do lote, e € fornecida a equacao apareoo calculo do valor estimado:

» Para N< 20 exemplares, temos:

fokest= 1 Equacéo 2. 24

e Para N > 20 exemplares

fekest= i Equacao 2. 25
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onde:
f1 = resisténcia do exemplar de menor resisténcia,

i =0,05n. A variavel i representa o0 nimero de orde exemplar, quando se
ordenam os resultados em ordem crescente de \alesi$téncia a compressao.

Se o valor de i for fracionario adota-se o numateiio imediatamente superior.

O valor 0,05n se refere ao percentual de 5% deempbares fazendo relacdo com a

definicéo de .

O numero n = 20 exemplares, se deve ao fato de s@mero minimo para se obter

ao menos um exemplar dentro do intervalo de 5%.

Um estimador eficiente € aquele capaz de distirentne o concreto de boa qualidade
e 0 de méa qualidade, evitando a aceitacdo de uoretorde ma qualidade e a rejeicédo de

um concreto de boa qualidade.

2.5.3.3.Controle de aceitacdo de casos excepcionais

Os casos excepcionais sédo considerados para toteatanero de exemplares entre 2
e 5, inclusive, Desde que os lotes tenha no maginms3.

O f. caracteristico € calculado de acordo com a equag&o

fokjest=we * f1 Equacéo 2. 26
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3 METODOLOGIA

Neste estudo, com intuito de contribuir para disé@ascientifica, foram analisados
dados reais de resisténcias a compressao de eotgcobldgico de obras localizadas no

Distrito Federal.

Para o desenvolvimento, foram utilizados valoresedesténcia obtidos no banco de
dados do Laboratério de Ensaios de Materiais dadusidade de Brasilia — LEM/UnB,

em operacdes de controle tecnoldgico.

Para execucao do trabalho foram realizadas asrgeguaitividades:
- Coleta de resultados de resisténcia a compressao;

- Aplicacdo das metodologias caracteristicas da natodo;

- Elaboracéo das cartas individuais e calculo démadores;

- Calculo do coeficiente de variacdo de procedioemte ensaio para cada lote

estudado;
- Estudo comparativo dos critérios de aceitacdzatios pelas normas;

- Elaboracéo da curva de distribuicdo normal ezagdo do teste de Normalidade

para obtencéo defamostral das obras.

Para a figura 3.1 mostra um esquema simplificado tdabalhos realizados neste

estudo.
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COLETA DE DADOS

A 4

A 4

A\ 4

OBTENGAO DA CURVA
DE TENDENCIA NORMAL

CARTA DE VALORES
INDIVUDURAIS

SEPARAGAO EM LOTES
SEGUNDO NBR 12655.

\ 4 \ 4

OBTENCAO DO VALOR RELATIVO A
5% (fck AMOSTRAL)

CALCULO DOS CALCULO DOS
ESTIMADORES ESTIMADORES
SEGUNDO NBR 12655/06 SEGUNDO NBR6118/78

A 4

ESTUDO COMPARATIVO
ENTRE OS ESTIMADORES

TESTE DE
NORMALIDADE

Figura 3. 1 — Esquema simplificado dos procedinedtestudo.

3.1. COLETA DOS DADOS

Os dados analisados no presente estudo foram sbjithbo ao Laboratério de
Ensaios de Materiais — LEM, da Universidade de iBaas UnB, responsavel pelos
servicos de controle tecnoldgico do concreto, peionde planilhas Excgl em meio

magnético.
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3.2. OBRA ANALISADAS

Foram analisadas 03 (trés) obras cujo controle restambito do Laboratério de

Ensaio de Materiais, na UnB, sendo suas caraitadstetalhadas na tabela 3.1.

Tabela 3. 1- Descricdo das Obras estudadas.

Caracteristica OBRA A OBRA B OBRAC
Tipo de Utilizagao Edificio Escola Edificio Comercial
Residencial
Volume de 7800 m3 7809 m?2 6242 m3
concreto
Tempo de 25 meses 15 meses 31 meses
Construcéo
Tipo de producdo| Usinado (mais de Usinado (uma Usinado (uma
do concreto uma central) central) central)

3.3. DEFINICAO DOS LOTES

Os lotes em estudo foram definidos de acordo cdipuésdo na NBR 12655/06
sendo utilizados para este estudo apenas os letieged e vigas, pois verificou-se que
os demais lotes possuiam poucos exemplares em oslimsuficientes para realizacéo
de estudo de alguns estimadores e estudo compkegmomo teste de normalidade,

determinacgao de intervalos de frequéncia e etc.

A quantidade de lotes por obra esta demonstratizbe& 3.2.
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Tabela 3. 2 — Quantidades de lotes, volume de etmerexemplares estudados por obra

OBRA A OBRA B OBRAC

Volume Volume Volum Volum

LOTE N (m3) LOTE | N (m3) LOTE N e (m3) LOTE | N e (m3)
1 11 83 1 11 81 30 6 48 1 11 87
2 11 84,5 2 12 86 31 8 63 2 11 96
3 11 81 3 10 68 32 11 87 3 12 94
4 11 86 4 11 88 33 10 80 4 10 80
5 12 85,5 5 10 80 34 10 80 5 10 80
6 11 85 6 8 64 35 10 80 6 9 72
7 11 84 7 10 80 36 10 80 7 11 88
8 11 82 8 11 88 37 10 80 8 8 64
9 11 81 9 11 83 38 10 80 9 13 100
10 10 80 10 12 88 39 14 95 10 9 72
11 10 76 11 7 56 40 12 88 11 9 72
12 11 80 12 11 83 41 11 98 12 11 88
13 10 72 13 8 61 42 13 80 13 10 80
14 12 85,5 14 10 80 43 10 80 14 8 64
15 11 84 15 6 48 44 10 80 15 12 96
16 10 80 16 9 72 45 13 100 16 10 80
17 12 91 17 8 64 46 11 88 17 9 72
18 11 81,5 18 7 56 47 10 80 18 9 72
19 11 81 19 9 72 48 12 96 19 10 80
20 11 80 20 8 64 49 10 80 20 11 88
21 11 79 21 6 48 50 8 64 21 13 100
22 6 48 22 8 64 51 12 96 22 13 100
23 8 60 23 11 88 52 11 88 23 9 72
24 6 48 24 9 72 53 7 51 24 9 72
TOTAL | 250 1541 25 13 100 54 11 | 845 25 7 56
26 12 93 55 10 80 26 8 64
27 13 99 56 6 48 27 8 64
28 10 79 57 7 52 28 7 56
29 9 72 58 7 56 29 12 96
TOTAL |570| 4355 30 10 80
31 7 65
32 10 80
33 8 54
34 6 48
35 7 56
36 7 56
37 7 56
38 11 85
39 7 56

TOTAL | 369 | 2941
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3.4. CARTAS INDIVIDUAIS DE RESISTENCIA

Para avaliar a resisténcia a compresséao individoslexemplares de cada lote
de concreto foram tracadas cartas de valores thdhig para os dados de cada obra.

Para cada lote a carta apresenta, além dos valeressisténcia a compressao
individual, aos 28 dias de idade, considerando mmvalor de cada exemplar.4d), a

resisténcia médiadf.g e o valor caracteristico de dosageg4f.

Neste gréfico foram plotados, as resisténcias w#gres individualmente, a

resisténcia caracteristica de projeto, a resisaénédia por lotes.

3.5. ANALISE DESVIO-PADRAO

Para esta analise de coeficiente de variagdo éodessrao foram utilizados ambos
dos corpos — de — prova. Os dados foram trabalhdeldsrma conjunta, separando-se

os lotes de lajes e vigas, aplicando-se o0s corscestiatisticos de desvio padréo.

Foi realizado estudo comparativo entre o desviodmados lotes apenas utilizando
os resultados dos exemplares e utilizando todossdtados dos corpos — de — prova

dos lotes.

3.6. COEFICIENTE DE VARIACAO DAS OPERACOES DE ENSAIO E
CONTROLE

Para esta analise de coeficiente de variacdo fardlimados os resultados dos
corpos — de- prova, separando-se os lotes, apbeses conceitos de norma para

calculo do coeficiente de variagdo dos procedingedéoensaios para cada lote.

O coeficiente de variagdo de ensaio foi realizadanbdo a fazer uma avaliacdo
estatistica de desempenho do ensaio de resisgompressao do concreto das obras
estudadas aos quais foram realizados no LaborattgicEnsaio de Materiais da
Universidade de Brasilia — LEM — UnB.
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O estudo de avaliacao do desvio padrédo de procathsde ensaio foi realizado de
acordo com o recomendado pela NBR 5739/2007 enmasexo B e as férmulas sdo
apresentadas nas equacoes 3.1 e 3.2.

Se A/ dn Equacgbes 3. 1

CV =Se /§n Equacbes 3. 2

Se é Estimativa de desvio dentro do ensaio;

Ai é Amplitude de valores de resisténcia, em mexgzal;

d, € coeficiente relacionado ao numero de corpos—tevas do exemplar;
n € numero de exemplares;

CV é coeficiente de variagdo das operacfes decensai

fem € Resisténcia média.

3.7. TESTE DE NORMALIDADE

Para os resultados dos ensaios de resisténciaddeotma foi feita a analise de
normalidade das distribuicdes de frequéncia. Oetelt normalidade consistiu na
determinacdo da funcdo de densidade de probalslifi@), sendo x os valores
individuais de resisténcia @ e o® os parametros de média e variancia do lote,

respectivamente.

No mesmo gréafico foi tracado o histograma de fragi#é das resisténcias
individuais do lote, comparando-se o formato dassddistribuicbes obtidas. O
programa de computacado utilizado para gerar oscggafle distribuicdo normal foi o
Microsofts Excel 2002.
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O método de avaliacao de normalidade dos resul@dalossisténcia de cada obra foi

o método dgz? e foi aplicado apenas para o resultado do exempla

3.8. CONTROLE DE ACEITACAO DOS LOTES

Para realizar o controle de aceitacdo dos lotemnfoutilizados os estimadores
propostos pela antiga NBR 6118/78, considerandontrale sistematico e pela NBR
12655/06, considerando os dois critérios propoptda norma: amostragem parcial e

amostragem total.

Cada lote de cada obra foi analisado e considesiadbo ou rejeitado de acordo
com os critérios das referidas normas e realizandoestudo comparativo entre os
critérios de aceitacdo da NBR6118/78 e os da NBI%3/P6.

3.9. AVALIACAO DO f « AMOSTRAL

Para esta analise foram utilizados todos os refdtde cada lote para aceitacdo ou
rejeicao dos lotes.

Neste estudo foi aplicada a formula 2.1, curvaidgiluicdo de densidade normal
nos dados de resisténcia dos corpos — de — protiizando a curva normal, a média da
amostra e o desvio padrédo, foi obtido o valor dsisténcia relativo a 5% da
distribuicdo, denominada neste trabalho@dgbstra

Com a definicdo docf amostral fOi realizada uma analise comparativa de modo a

verificar juntamente a normalidade dos dados.

Deve-se verificar a diferenca dQ fmosraidefinido neste trabalho e g fea da obra,
sendo que o primeiro € possivel de se obter apgrsasando todo concreto da obra e o
segundo é uma obtencao dpde uma certa amostra, que por maior que seja né® po

ser considerada como @ &5 da obra.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As analises foram realizadas com base nas planidtalsoradas e gréficos

apresentados no apéndice.

A analise das propriedades o concreto no estadodréoi realizada através de
consisténcia pelo abatimento do tronco de coneoJa@s$ lotes apresentaram valores

dentro do intervalo especificado.

4.1 OBRAA
41.1 fy amostral e teste de normalidade

Os dados da obra A obtiveram uma média de 38,6 N#2ajo padrao de 5, 46 MPa
e um fx amostraide 29,56 MPa, inferior agfque é de 30 MPa.

A figura 4.1 apresenta a curva freqiéncia de nodadé¢ para os dados coletados e
o grafico de distribuicdo de intervalos de freqii&@nc

(%)

270}—305 3051340 3401375 375}—41.0 41.0—445 445}—480 480|515 515}—550

Figura 4. 1 — Histograma das resisténcias a corsfoedo concreto da obra A e curva de distribuicao
normal ajustada.
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Podemos verificar visualmente que a distribuicddntiervalos de freqiéncia dos
resultados de tensdo de ruptura, aparentementecaréesponde a uma distribuicdo

normal fato confirmado no teste do qui — quadrado.

Este teste de normalidade foi realizado atravésamaparacdo da somatoéria das
freqUéncias esperadas com as frequiéncias obserGatas a relacdo das frequiéncias é
menor que a referenciada na tabeladg@dos dados ndo se adequam a hipétese de

dados normais.

A tabela 4.1 demonstra que os dados estudados fa@itados na hipotese de

adequacdao a curva normal.

Tabela 4. 1- Teste do qui — quadrado para os didoesisténcia da obra A.

A L'Eﬂggs S’é;opﬁi FROBABILIDADE | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS (Foi - FeifFei
CLASSES | 0s LiMTES | DASCLASSES | ESPERADAS | OBSERVADAS | ESPERADAS | OBSERVADAS
270|—305| 2700 212 0.05 13.28 7.00 1328 700 297
305 |—340] 3050 -1.48 0.13 33.13 £3.00 3313 £3.00 2694
3401—375] 3400 084 023 56.28 43.00 5626 4300 4.0
375|—410] 3770 016 0.11 26,60 53.00 2660 5300 26 20
410 —445] 4100 0.44 0.19 47.48 44.00 47 48 44100 0.25
445 |— 480 445D 1.08 0.10 24.35 26.00 2435 2500 0.0z
480 —515] 4800 172 0.0z g.40 13.00 1038 1500 2.09
615 |—550] 5140 236 0.01 1.95 200
5500 300
MEDIA=[38.58 [ SOMA= 62.48 |
DESVIC=5.46
N=[250.00 [ X{oh)= 62.48 |
[ Xesp)= 14.4 |

O fwk amostrarda@ Obra esta abaixo da resisténcia caractergiqarojeto que é de 30
MPa, porém, devido a rejei¢cdo da hipotese de agaquins dados a curva normal, este
valor de {x ndo pode ser considerado, pois a definicAo dstéesia caracteristica

considera que a distribuicdo dos resultados déadoeths ruptura seja normal.
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4.1.2 Eficiéncia das operacfes de ensaio

Foram obtidos os coeficientes de variacdo de ermdssooperacdes de producao e
ensaio (CV¥) dados pela relacdo entre o desvio — padrédo pddiam(t,) dos

exemplares da amostra.

Aproximadamente 83,33% dos coeficientes da Obrastdo classificados com
bom, muito bom ou excelente. A figura 4.2 mostidisribuicdo dos coeficientes dos
lotes, junto com os limites recomendados pela NBBOB)7.

Coeficiente de Variag&o de Procedimentos de ensaios

9.00

8.00

7.00

oo N7 1
ol A NN
N SAN LA A\ A
2.00 ‘\\‘/ ’ \’\ / \/ E\ /\/\ /\
o AN/ v~

0.00

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘]5‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24
LOTES

Figura 4. 2 — Carta de desvio — padrao de procedoseale ensaios da obra A.

Percebe-se dos 24 lotes 19 ficaram no intervaloe esxcelente e muito bom e

apenas os lotes 10, 14 e 15 ultrapassam a bateedaficiente.

Dentre os lotes que ultrapassaram a barreira deag@jes de ensaio deficiente,
apenas o lote 13 foi rejeitado pelos estimadorassisténcia da NBR 6118/78.

4.1.3 Estimadores de resisténcia

Os estimadores obtidos para os resultados de émsigt da obra A estédo
apresentados na tabela 4.2, seguindo a seguintenctatura.

* = Estimador recomendado pela NBR 12655/06 amgsiraparcial
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** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78

*** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78 e 5166

Tabela 4. 2 — Tabela resumo dos estimadores dafobr

Nimerode | pory | EsT2 | EST3 | EST4 | EST5 | EST 6
exemplares
LOTE
1 11 3255 | 32.77* | 32.44 | 30.68* | 32.34 | 33.44
2 11 3254 | 33.39* | 33.05 | 31.43* | 33.69 | 34.08
3 11 34.13* | 33.50 | 33.50 | 32.30** | 35.04 | 34.63
4 11 35.96* | 35.23 | 34.87 | 32.55* | 34.74 | 35.95
5 12 37.12* | 36.25 | 35.88 | 35.91* | 37.89 | 36.61
6 11 39.17* | 37.76 | 37.38 | 35.73* | 38.57 | 38.54
7 11 28.07 | 28.72* | 28.72* | 32.34 | 31.34 | 29.61
8 11 46.33* | 44.63 | 44.18 | 40.50** | 43.73 | 45.54
9 11 38.53* | 38.08 | 37.69 | 37.19** | 39.37 | 38.85
10 10 32.39%* | 3232 | 31.98 | 32.79 | 33.66 | 33.31
11 10 30.96 | 30.99* | 30.68 | 28.93* | 31.06 | 31.96
12 11 2074 | 29.96* | 29.66 | 27.41* | 29.69 | 30.57
13 10 30.41* | 29.35 | 29.04 | 26.29* | 29.36 | 30.25
14 12 38.98* | 38.78 | 38.39 | 35.82** | 38.55 | 39.17
15 11 38.85¢ | 38.70 | 38.31 | 33.03* | 36.82 | 39.49
16 10 38.05* | 37.69 | 37.30 | 34.89** | 37.90 | 38.85
17 12 32.43* | 31.53 | 31.21 | 29.28* | 32.21 | 31.85
18 11 31.13* | 30.66 | 30.35 | 28.15* | 30.71 | 31.29
19 11 4379 | 42.45 | 4201 | 40.33* | 42.34 | 4331
20 11 35.02¢* | 3450 | 34.23 | 35.49 | 36.51 | 35.29
21 11 31.78* | 30.99 | 30.67 | 27.97* | 31.22 | 31.62
22 6 20.33* | 28.20 | 27.29 | 27.19* | 30.12 | 30.66
23 8 27.83* | 2629 | 2574 | 27.00* | 27.96 | 27.67
24 6 36.29* | 34.31 | 33.19 | 32.58* | 36.83 | 37.29
Obs.:

EST 1 = fyest[2(f1+2+... +in-0)/(M-1)]-Fm
EST 2 = fyest= y6 f1 (NBR12655)
EST 3 = frest=y 6 f1 (NBR8166/78)
EST 4 = fest= 0,85 (f+f+...+fn)/n
EST 5 = fyest= fom - 1,65Sd

EST 6 = fxestf1

A figura 4.3 mostra uma relacdo entre os estimadogeomendados pelas NBR
12655/06 e NBR6118/78.
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10.00

5.00

0.00 I e o L A e o e e A e e e e
1 2 3 45 6 7 8 9 101 12 13 141516 17 18 19 20 21 2 23 24

LOTES

—8— Estimedor pela NBR 12655 (Anpstragem Parcial) Estimador pela NBR6118
Estimedor pela NBR 12655 (AnostragemTotal) —e— fck

Figura 4. 3 — Comparacao entre estimadores recaadensgelas NBR 12655 e NBR6118/78 da Obra A.

Percebe-se na figura 4.3 que para todos os lagsimnador recomedado segundo
critérios pela NBR6118/78 é menor que o estimadmomendado pela NBR

12655/06, sendo que no lote 7 os estmadores samkies e abaixo deyf

No lote 8, o estimador recomendado, pela NBR 128 %mostragem parcial, foi
0 maior fxest dentre os 24 lotes e 0 menor foi 0 recomendatioNiBR6118/78 para
o lote 13.

4.1.4 Carta de valores individuais

As cartas de valores individuais estdo apresentaadgjura 4.4, lotes de 1 a 12, e
figura 4.5, lotes de 13 a 24.
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Carta de Resultados Individuais de Resistencia a Co mpresdo Lotes 01 a 12
60
55
50
45
40,
L 35
2 301
L 25
20
15
10
5
(O RRARAREaR S EREREEE L ARa L ABARRRRE:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lotes
| —+—Resist-0L(MPa)  —=— Mdia fck (MPa) |

Figura 4. 4 — Carta de resultados individuais da @b— lotes 1 a 12.

No intervalo entre os lotes 1 e 5 as médias d&s Iefio praticamente idénticas,

havendo uma distribuicdo homogénea dos resultaglosststéncia.

Apartir do lote 6 até o 12 h4 uma grande variagitceeas médias dos lotes e a
distribuicdo dos resultados de resisténcia naa®bénea, sendo que no lote 7, 8 e 10

verifica-se uma distribuicdo crescente dos resofiatd resisténcia.

Carta de Resultados Individuais de Resistencia a Co mpresdo Lotes 12 a 24
60
55 4
S e s
45 1 f# A
40 - o {
£ 30 -
¥
L 25
20
15
10 1
5
(R AR R A R RER e aam L RARRRRREE I
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Lotes
| ——Resist-0L(MP) = Média fck (VPa) |

Figura 4. 5 — Carta de resultados individuais da éb— lotes 13 a 24.

As médias dos valores de resisténcia dos lote$7,3,8, 21, 22 e 23 estdo bastante
proximas do d e a distribuicdo dos resultados de resisténciazéarvelmentete

homogénea.
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As médias entre os lotes 14 ao 17 e dos lotes 2B @aossuem baixa variacao entre

si, 0 que mostra um proceso de producao possivétnestacionario.

Nos lotes 19 e 20 os valores de resisténcia posgeme variagdo e media alta.

4.1.5 Carta de desvio padrao
Os valores de desvios — padrao foi obtido comparang desvios dos lotes.

Para este estudo foram tragadas as curvas e depanirdo usando o valor maior do

exemplar e ambos dos valores.

A figura 4.6 mostra a carta de desvio — padraa Eatta permite avaliar a dispersao

dos resultados encontrados para os lotes analisados

MPe

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

‘ —e— Desvio Padrao - Resultados Maiores —s— Desvio Padréo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 6 — Carta de controle da qualidade dduym&o de concreto com base no desvio — padrédo do
processo de producgéo e ensaio para os lotes d#&\obra

Os desvios padrao dos lotes, protados na figuranésiram, que dos lote 1 ao 4 os
desvios padrédo sao relativamente idénticos e aplrtiotes 5 até o lote 24 ha grande

variabilidade entre os desvios dos mesmos.

Os lotes de maior desvio padrédo séo os lotes & 2® sendo que apenas o lotes 7
foi rejeitado, tanto pela NBR 12655/06 quanto péBR 6118/78.
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O lote 11 e 13 possuem desvios padrdo menor ue 2,MPa, respectivamente,
sendo que foram rejeitados pela NBR 6118/78 eccpitla NBR 12655/06.

A amplitude entre os lotes de maior e menor depadrdo, lote 7 e 12

respectivamente, é de aproximadamente 3 MPa.

4.1.6 Anélise da Obra A.

Segundo a NBR 12655/06 os lotes rejeitados sa@,722, 23 e segundo a NBR
6118/78 foram rejeitados os lotes, além dos latesag 11, 13, 18, e 21.

Todos os lotes rejeitados pela NBR 6118/78 possuédia aritmética dos valores
do lotes préximas do valor dg £ desvios padrao baixos, de 1,0 MPa a 1,5MPa, com
excecao do lote 7 que possuia média e desvio patlo&o

Os critérios de aceitacdo da NBR 6118/78 penahzagstes lotes, pois 0s mesmo
possuiam aceitacdo segundo critérios da NBR 1265&fdizado outros estimadores,

como o apresentado na equacgéo 2.23.

O estimador apresentados na equacao 2.23 ndoilfeadd para andlise, pois a
quantidade de exemplares nos lotes foi insuficiggdea 0 uso deste. Entretanto,
percebe-se que este estimador foi maior que osigsleasimadores utilizados, fato

explicado devido ao desvio padrao baixo dos lotes.

Verifica-se que quase em todos os lotes, com ema#g$i lotes 6, 22 e 23, existem
dois ou mais valores consecutivos abaixo ou acimaalor médio. Isto pode estar

indicando mudanca de processo de producéo.

Observa-se através da carta de valores individpssos valores de resultados dos
lotes 05, 07, 08, 10 e 20 possuem uma caracteristiescente, o que demonstra

possivel mudanca no processo de producédo, confomerado exemplo na figura 4.7.
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Figura 4. 7 — Detalhe da caracteristica de crestiom#os resultados de resisténcia da serie d@bte

No controle de amostragem total da NBR12655/06 agp@s lotes 7 e 23 foram

rejeitados.

Verifica-se na figura 4.3 que os controles de aragstm parcial e total da NBR
12655/06 obtiveram valores de estimadores bastamtesmos. Ainda analisando a
figura 4.3 verifica-se que para todos os lotes loa @ os estimadores recomendados

pela NBR 6118/78 ficaram abaixo dos recomendadiasj2655/06.

Analisando o lote 23, percebe-se que este foi @ émm maior problema nos
critérios de aceitacao, pois todos os estimaddi#zados na analise situaram-se abaixo

do fo«. O estimador de maior valor € de 27,96 e sao 7,28%x0 da resisténcia

caracteristica de projeto.

Pode-se verificar que de toda obra, apenas doidtades estdo abaixo dggf
especificado, um valor no lote 7 e um valor no @3e estes lotes foram rejeitados

tanto pela NBR 6118 quanto pela NBR 12655/06.

Ainda analisando as figuras, 4.4 e 4.5, percebamuedo lote 1 até o lote 5 houve
um homogeneidade de producao, pois os valores grospequenas variagcoes e que
provavelmente houve uma mudanca na producao doetora partir do lote 9 até o lote

14, visualizado pelo aumento da dispersédo doseskm relacdo a media.
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A variacdo nas medias aritméticas dos valores sidtaglos dos lotes confirma a
variagdo no processo de producao, fato explicadtm fato que se segue diversas

empresas forneceram concreto usinado.

A carta de desvio padrdo mostra que ndao ha gratifigencas entre os desvios —

padréo dos lotes usando apenas um dos valoreshmsatos exemplares.

Verifica-se que para obter-se resultados de resist&lo concreto com tendéncia
normal a producdo do mesmo deve ser de forma esfa@, ou seja, sem grandes
variacdes na producao do concreto, caso contiaadificultoso a avaliacdo dos dados
através da definicdo deyf pois a definicdo doyf € baseada em dados de tendéncia

normal.

No caso da obra A obteve-se dados muito incompativedados de tendéncia
normal devido ao fato de se ter nesta obra o ctndognecido por mais de uma
empresa de concreto usinado e sendo assim nao howwegrocesso estacionario de

producao.

Ficou claro que a NBR6118/78 demonstrou critériagsmigidos (menores valores
de fxes) devido o uso do estimador apresentado na equa¢®d que ao se

implementar a NBR 12655 em 1996, 0 mesmo foi iedira

4.2 OBRA B
4.2.1 fy amostral e teste de normalidade

Os dados da obra B obteve um média de 38,74 MBgiodeadréo de 5,80 MPa e
um fck amostra|de 29,15 |\/|Pa

A figura 4.8 apresenta a curva freqiéncia de nodadé para os dados coletados e

o gréfico de distribuicdo de intervalos de freqiig&nc
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Figura 4. 8 - Histograma das resisténcias a corsfoedo concreto da obra B e curva de distribuicao

normal ajustada.

Percebemos na figura 4.8 que visualmente os vasgessentados no histograma,
possivel compatibilidade com a curva de distribig&rmal, afirmacdo confirmada
atraves do teste do qui — quadrado apresentadabeiat4.3, onde observa-se qug o

observado é menor que o qui — quadrado tabelado.

Tabela 4. 3 - Teste d@ para os dados de resisténcia da obra B.

ELEES '-"‘S'LIS"ES V?";C;EESO%E PROBABILIDADE | FREGQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUEMCIAS (Fai- FelfEe
B e DAS CLASSES ESPERADAS OBSERWADAS | ESPERADAS | OBSERWADAS
15.0|—19.0 15.00 -4.09 0.00 0.00 4.00 52.33 50,00 0.10
19.0|—230 19.00 3.40 0.00 2.00 3.00 39.95 33.00 1.21
230|—270 23.00 2.71 0.02 1037 10.00 95.50 95.00 0.02
27.0|1—310 27.00 2.02 0.07 30.95 3300 127.05 143.00 2.00
31.01—350 31.00 1.33 0.17 95 50 8500 140,48 145.00 0.41
J6.01—390 36.00 -0.64 0.22 127 .05 143.00 90.23 97.00 0.51
300|—430 35.00 nn4 025 14045 14500 3528 3R 00 001
43.0|—470 43.00 073 0.16 90.23 97.00 044 1.00 5.56
47 0|—510 4700 147 005 35 26 3R 00
510|550 51.00 211 0.01 ERE 1.00
56.00 280
[ Soma— | 10.82 |
MEDIA 38.74
DESWIO 581 I XZ(ob)=] 1082 |
M= 570
| lesp)=] 16.9 |

Como o teste de normalidade comprovou a tendéreiadgéquacao dos valores
normais a curva de normalidade, podemos usar aichdi de f para estes valores.
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Sendo assim, Ouf amostraida obra B é de 29,15 MPa sendo que € menor qye o f

especificado de 30MPa, podendo colocar em quesi@almade do concreto.

4.2.2 Eficiéncia das operacfes de ensaio

A figura 4.9 mostra a carta de desvio padrédo deeglimentos de ensaios.

Coeficierte de Variagéo de Procedimertos de ensaios

. 1

: |

i i

s ,\x 1

R |

3 A A/”\A/\/ RVl
ATV A A

o

1/l 5/l ol /] ondh i hehpobo b bebeprpsis oo e e

Figura 4. 9 — Carta de desvio — padrdo de procedosele ensaios da obra B.

Para obra B, verifica-se que 93,10% dos valoredéciente de variagcido de ensaio
estdo avaliados entre excelente e bom e apena#ess3d9 e 40 foram classificados

como deficientes.

O lote 39 obteve desvio operacfes de ensaio altolosque este lote foi reprovado

por todos os estimadores.

4.2.3 Estimadores de resisténcia

Os estimadores obtidos para os valores de resistéas lotes de 1 a 29 da Obra B
estdo representados na tabela 4.4 e dos lotes @&3@stdo na tabela 4.5, seguindo a

seguinte nomenclatura.

* = Estimador recomendado pela NBR 12655/06 amgsiraparcial
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** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78

*** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78 e 5166

Tabela 4. 4 - Tabela resumo dos estimadores daBobrates de 1 a 29.

LoTe | Numerode | pory | EqT2 | EST3 | EST4 | EST5 | EST6
exemplares
1 11 27.68"* | 24.91 | 2491 | 2882 | 2594 | 25.68
2 12 30.06 | 30.68* | 30.37 | 29.95* | 30.46 | 30.99
3 10 34.80¢ | 33.92 | 3357 | 31.93* | 33.77 | 34.97
4 11 34.16* | 33.62 | 33.27** | 34.00 | 35.02 | 34.31
5 10 20.49* | 29.42 | 29.11 | 29.01* | 30.16 | 30.33
6 8 20.88"* | 28.49 | 27.89 | 30.88 | 30.95 | 29.99
7 10 20.33 | 29.73* | 29.43* | 31.49 | 31.27 | 30.66
8 11 30.98* | 31.01* | 30.70 | 31.38 | 31.82 | 31.65
9 11 26.80 | 29.96* | 29.65* | 30.50 | 29.96 | 30.57
10 12 34.63* | 34.62 | 34.27 | 33.39 | 34.06 | 34.97
11 7 33.97* | 32.25 | 31.22 | 32.12* | 32.58 | 34.31
12 11 35.13** | 34.56 | 34.56 | 36.45 | 3591 | 35.63
13 8 32.42%* | 31.90 | 31.90 | 33.37 | 32.03 | 34.31
14 10 30.37 | 32.93* | 32.93* | 36.18 | 31.90 | 34.31
15 6 41.22* | 38.84 | 3757~ | 38.09 | 40.66 | 42.22
16 9 26.12 | 27.20* | 26.77* | 32.38 | 29.80 | 28.34
17 8 38.82* | 37.00 | 36.22 | 35.43* | 38.15 | 38.95
18 7 32.647* | 31.90 | 31.22 | 33.04 | 34.91 | 3431
19 9 32.88 | 34.29% | 3429~ | 3561 | 35.07 | 36.30
20 8 20.49 | 29.74* | 29.74* | 34.10 | 30.89 | 31.98
21 6 39.56* | 37.92 | 36.60 | 37.43* | 40.64 | 41.22
22 8 30.23** | 30.05 | 30.05 | 34.55 | 32.09 | 32.32
23 11 31.18%* | 29.09 | 29.09 | 32.00 | 30.32 | 29.99
24 9 35.86* | 33.57 | 33.04 | 3457 | 3548 | 34.97
25 13 36.43** | 36.26 | 36.26 | 36.68 | 36.22 | 36.63
26 12 34.47%* | 2939 | 2939 | 35.77 | 3453 | 29.99
27 13 30.72 | 32.48* | 32.32* | 32.52 | 32.24 | 32.65
28 10 34.13* | 33.92 | 3357 | 34.07 | 3354 | 34.97
29 9 30.10* | 25552 | 2552 | 3221 | 3022 | 27.01

EST 1 = fkesF[2(f1 2t ... +fn)/(M-1)]-fm

EST 2 = fyest= 6 f1 (NBR12655)

EST 3 = fxest=y 6 f1 (NBR8166/78)

EST 4 = fxest= 0,85 (f+f2+...+fn)/n

EST 5 = tkest: fcm = 1,658d
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EST 6 = fiestf1
Tabela 4. 5 - Tabela resumo dos estimadores daBobrates de 30 a 58.
NOmerode | oty | ggTo | EST3 | EST4 | EST5 | EST 6
exemplares
LOTE

30 6 28.99*** | 28.76 28.76 32.47 30.60 | 32.32
31 8 35.85* 33.85 33.14 | 32.64* | 3498 | 35.63
32 11 32.97* 32.32 31.99 | 29.95* | 31.36 | 32.98
33 10 30.07 31.02* | 30.70 | 30.69** | 30.69 | 31.98
34 10 33.85 34.88* | 3452 | 33.30** | 33.94 | 35.96
35 10 31.87** | 29.43 29.43 33.52 30.94 | 30.66
36 10 27.89 31.66* | 31.34 | 32.23* | 31.47 | 32.65
37 10 28.99* 27.48 27.20 | 28.70** | 28.78 | 28.34
38 10 30.65* 30.06 29.75 | 29.35** | 28.82 | 30.99
39 14 13.59 15.70* | 15.70** | 20.17 13.74 | 15.70
40 12 22.10 22.89* | 22.89** | 24.58 21.60 | 23.36
41 11 30.49* 29.72 29.42 | 27.62* | 29.67 | 30.33
42 13 24.80 27.72% | 27.72** | 32.63 29.43 | 28.00
43 10 25.01%** | 22.75 22.75 29.49 25.80 | 23.69
44 10 28.71*** | 24.02 24.02 33.42 29.39 | 25.02
45 13 39.56* 39.37 39.17 | 38.33** | 40.60 | 39.56
46 11 32.48** | 31.67 31.67 33.29 29.78 | 32.65
47 10 38.42* 37.78 37.39 | 37.83** | 38.46 | 38.95
48 12 40.83* 38.86 38.47 | 38.82** | 40.80 | 39.25
49 10 33.97** | 32.30 32.30 34.49 30.72 | 33.64
50 8 38.30* 36.69 35.91 | 35.75* | 36.41 | 38.62
51 12 35.66* 34.27 34.27 | 35.61* | 35.18 | 34.97
52 11 39.56* 39.42 39.02 | 37.67* | 39.52 | 40.23
53 7 39.61* 37.86 36.65 | 36.69** | 38.76 | 40.28
54 11 40.91* 37.84 37.46 | 39.73* | 41.11 | 38.62
55 10 38.90* 38.38 37.98 | 37.09* | 39.14 | 39.56
56 6 31.82* 30.02 29.04 | 29.78* | 32.20 | 32.63
57 7 36.98* 35.05 33.93 | 32.69* | 36.39 | 37.29
58 7 24.13 25.48* | 25.48 | 29.75** | 28.20 | 28.00

+fm-1)/(m'1)] fm

EST 2 = fyest= 6 f1 (NBR12655)

EST 3 = fxest=y 6 f1 (NBR8166/78)

EST 4 = fxest= 0,85 (f+f2+...+fn)/n

EST 5 = tkest: fcm = 1,658d

EST6 =

frest1
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Os graficos das figuras 4.10 e 4.11 mostram unmacdel entre os estimadores
recomendados pelas NBR 12655 e NBR6118/78.

50.00
45.00
40.00 a
el A A —
000 bl \/ /
L 2500 :
20.00
15.00
10.00
5.00 1
cO+—/——7"-r—7—"7—"7 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 23 456 7 8 9101112131415161718192021 22232425 26 2728 29
LOTES
—e— Estimador pela NBR 12655 (Amostragem Parcial) Estimador pela NBR 6118
Estimador pela NBR 12655 (Amostragem Total)  —x— fek:

Figura 4. 10 - Comparacao entre estimadores reaisdes pelas NBR 12655/06 e NBR6118/78 da Obra
B — lotes 1 a 29.

No lote 1 0 fest recomendado pela NBR 12655/06, amostragem totééve o

menor valor de todos os estimadores.

Do lote 2 ao lote 22, a.fest recomendado pela NBR 6118/78 foi o menor que o
recomendados pela NBR 12655/06, sendo que a amestrparcial e amostagem total
da referida norma, obtiveram valores proximos edogoos lotes, com excecao nos
lotes 1, 3 e 26.

O maior valor de fest foi 0 do lote 15, recomendado pela NBR 12655/06,
amostragem total e o menor valor geadio lote 16, recomendado pela NBR 6118/78.
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LOTES

—e— Estimador pela NBR 12655 (Amostragem Parcial) Estimador pela NBR 6118
Estimador pela NBR 12655 (Amostragem Total) ——— fck:

Figura 4. 11 - Comparacao entre estimadores reatedes pelas NBR 12655 e NBR6118/78 da Obra B
— lotes 30 a 58.

Diferentemente da obra A, o estimador recomendadi® NBR 6118/78 néo foi
menor que o estimador recomendado pela NBR 126®n0®dos os lote, porém ainda

foi menor na maioria dos lotes.

Os lotes 39 e 40 obtiveram o menor valor glesf Neste lotes todos os estimadores

foram proximos.

Do lote 38 ao lote 44 todos ag dsirecomendados pelas normas foram menor que o

fck.

4.2.4 Carta de valores individuais

As cartas de valores individuais estdo apresentaadigura 4.12, lotes 1 a 10, na
figura 4.13, lotes 11 a 20, na figura 4.14, lotesaZ30, na figura 4.15, lotes 31 a 40, na
figura 4.16, lotes 41 a 50 e na figura 4.17, 1&6tks 58.
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Carta de Resultados Individuais de ResistenciaaCo  npresdo Lotes 1 a 10
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Figura 4. 12 - Carta de resultados individuaislola® — lotes 1 a 10

Do lote 1 ao lote 10 houve pequena variacdo ergreaores das meédias, porém

individualmente em cada lotes ha grande distanciee eos valores individurais e o

valor médio. Todos valores médios estao bastairteaato valor degf.

No intervalo do 1 até o lote 4 ha tendéncia creascemtre as médias dos lotes sendo

qgque houve uma queda no valor médio do lote 5 etippiai a tendéncia crescente

continua até o lotes 10.

Carta de Resultados Individuais de ResistendaaCo  npreséo Lotes 11 a 20
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Figura 4. 13 - Carta de resultados individuaislola ® — lotes 11 a 20
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Do lote 11 ao lotes 20 continua pequena a variag@o medias dos valores, se

intercalando entre valores mais maiores e menores.

Individualmente a dispersdo dos resultados detéesis continua elevada, porém

estao razoavelmente bem distribuidos, com val@iesaae abaixo do valor médio.

Carta de Resultados Individuais de ResistenciaaCo  nypresdo Lotes 21 a 30
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Figura 4. 14 - Carta de resultados individuais @ d® — lotes 21 a 30

A distribuicdo apresentada entre os lotes 21 es8thalha-se bastante a distribuicédo
dos lotes 11 a 20.

Nos lotes 23, 26 e 29 verifica-se, em cada loteyalor de resultado de resisténcia

abaixo do .
Carta de Resultados Individuais de ResistendaaCo  npresdo Lotes 31 a40
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Figura 4. 15 - Carta de resultados individuaislola ® — lotes 31 a 40.
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Do lote 31 ao lote 38 continua havendo pequenaaga@ni entre os valores das

médias, e os valores individuais possuem grand&ndia entre valor médio.

Na figura 4.15 verifica-se que os lotes 39 e 40ressltados de rompimentos e as

médias estao abaixo dq.f

Carta de Resultados Individuais de ResistenciaaCo  nreséo Lotes 41 a 50
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Figura 4. 16 - Carta de resultados individuaislola ® — lotes 41 a 50.

Na figura 4.16 verifica-se os lotes 45, 47 e 4&pem o0 maior valor médio entre 0s

lotes.

A grande distancia entre os valores de resistédndigiduais e a média do lote &
verificada entre os lotes 42 ao 50, sendo apenéstes41l ha pena variacdo e média
proximado §, sendo este lote rejeitado pela NBR 6118/78 dapela NBR 12655/06

(amostragem parcial e total).
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Carta de Resultados Individuais de ResistenciaaCo  npreséo Lotes 51 a 58
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Figura 4. 17 - Carta de resultados individuaislola ® — lotes 51 a 58

Entre o lote 51 ao 54 ha razoavel constancia norvakdio e apartir do lote 55

observa-se a tendéncia descrescente no valor mésliotes.

Nota-se na figura 4.17 que ha menor variacédo namdis dos valores de resisténcia

em relacdo a média, com excecao dos valores démesa dos lotes 51 e 58.
4.2.5 Carta de desvio padrao

As figuras 4.18, 4.19 e 4.20 mostram as cartasedei@s — padrdao da obra B. Esta

carta permite avaliar a dispersao dos resultadosérados para os lotes analisados.

MPe

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

‘ —a— Desvio Padrdo - Resultados Maiores —a— Desvio Padrdo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 18 — Carta de controle de qualidade dduygé&o de concreto com base no desvio — padréo do

processo de producgéo para os lotes da obra Bs-1ae?0.
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Ha uma baixa dispersédo nos valores de desvio pagr@sentados na figura 4.18 e
tendéncia decrescente entre os lotes 1 ao 6. Adartote 7 verifica-se valores maiores

e menores intercalados em cada lote e com peqaelBgao entre 0S mesmos.

i A AN A

ERAvAAVAS

21 2 23 24 2 26 27 28 29 30 31 32 I 3H#A 3B 36 3F 3B 39 4

MPe

‘ —a— Desvio Padrdo - Resultados Maiores —a— Desvio Padrdo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 19 - Carta de controle de qualidade ddyrdo de concreto com base no desvio — padrdo do

processo de producéo para os lotes da obra Bs-data 40.

Na figura 4.19 verifica-se que entre os lote 24@@ dispercdo entre os valores de
desvio padrédo dos mesmo é elevada, tendo a ditessrige 0 maior e menor desvio de,
aproximadamente, 5,5 MPa. Comportamento dos degvestranho ja que o concreto

foi produzido em xentral de concreto, com contd#erocesso.

O menor desvio padrédo foi o do lote 34 e 0 maido dote 23 e os desvios padréo
dos lotes usando os dois resultados de resist@asiaorpos — de — prova e o resultados

do exemplar sé&o de valores préximos, com excecéidoties 31 e 32.
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MPe

41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 583 54 55 5% 57 58

‘ —a— Desvio Padréo - Resultados Maiores —a— Desvio Padrdo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 20 - Carta de controle de qualidade ddyrdo de concreto com base no desvio — padrdo do
processo de producéo para os lotes da obra Bs-4ata 58.

A variagao entre os desvios padrao dos lotes agmthevada entre os lotes 41 ao

58, ficando mais acentuada nos desvios padrae esiotes 47 ao 58.

Os resultados de desvio padrao utilizando o vavoexemplar e ambos dos valores
de resisténcia dos corpos — de — prova continua vadores proximos, com excec¢ao do
desvio do lote 53.

4.2.6 Analise da Obra B.

Segundo os critérios da NBR 12655/06 os lotestagies sédo 1, 5, 6, 7, 9, 16, 20,
30, 37, 39, 40, 42, 43, 44 e 58 e segundo a NBR/B&Xoram rejeitados os lotes, além
dos lotes acima, 2, 32, 38, 41 e 56.

Os lotes rejeitados apenas pela NBR 6118/78, possugdia aritmética dos valores
dos lotes préximas do valor de fe desvio padrdo relativamente baixo fato que
confirma que a NBR 6118/78 penalizava lotes corasesarracteristicas enquanto que

pela NBR 12655 foram aprovados.

O estimador apresentado na equacao 2.23 tambénfoinatlizado para analise
nesta obra, pois a quantidade de exemplares ressfmtinsuficiente para o uso deste,
porém de forma contraria a obra A, percebe-se sgigeestimador foi maior em todos os

lotes, sendo menor nos lotes de maior desvio padrao
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Na obra B também ficou claro que o controle da NBE3%/8 demonstrou critérios
mais rigidos, pois verifica-se na figura 4.10 qaesstimadores obtidos através da NBR
6118/78 estédo abaixo dos demais, verifica-se tanmh@rexiste uma semelhanca entre

os controle de amostragem parcial e total da NB&3/D6.

Observou-se que todos os lotes, com excecdo des 16t 18, 19, 21, 22, 27, 38 e
51, possuem dois ou mais valores consecutivos @lmixacima do valor médio. Isto

pode estar indicando mudanca de processo de pmduca

Os lotes 7, 9 e 16 possuem seis resultados congecabaixo ou acima da linha do
valor médio. Isto indica probabilidade de mudanggrocesso de producao, sendo que
estes lotes foram rejeitados tanto na NBR 611881t na NBR12655.

Os valores de resisténcia da obra B possuem grisgersdo, pois os valores estao

bastante distantes da linha dos valores médios.

Ha variacdo nas médias aritméticas dos valoressidtados dos lotes, fato este que
indica possivel variacdo no processo de producécénk esta variacdo das médias
ocorre de forma discreta e ndo muito acentuada ##8acdo ndao muito acentuada

pode estar explicando a normalidade dos dados.

Verifica-se que os lotes 39 e 40 estdo abaixonta Ide resisténcia caracteristica de

projeto, o que demonstra uma mudanca no procegsdecao.

A grande maioria dos resultados, excluindo-se cslokes 39 e 40, esta acima da
resisténcia caracteristica, pois lotes 39 e 40,ept@0 abaixo da linha da resisténcia
caracteristica, tiveram seus desvios — padrao efecmnmte de ensaio classificados como

deficientes.

39 dos 58 lotes da obra B possuem valores de demdcdo fora dos limites

superior e inferior estabelecidos.

Dentre os lotes que ultrapassaram a barreira dagjes de ensaio razoavel, apenas
os lotes 39 e 40 foram rejeitados pelos estimaddeesesisténcia das normas. No
entanto, este fato ndo influenciou na rejeicaoamitacdo dos lotes, ja que para analise

de aceitacao foram utilizados apenas o valor ntsrcorpos — de — prova.
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Analisando a obra B de modo geral a obra obtevdades compativeis a dados de

tendéncia normal embora tenha ocorrido as varigogsscristas.

4.3 OBRAC
4.3.1 fy amostral e teste de normalidade

Os dados da obra B obteve um média de 44,50 MBgiodeadréo de 4,68 MPa e
um fok amostraide 36,80 MPa, superior a resisténcia caractexidec35 MPa.

A figura 4.21 apresenta a curva frequéncia de nidterde para os dados coletados e

o gréfico de distribuicdo de intervalos de freqignc

0.09 ~ 100

9

310|—33.8 33.8|—36.6 36.6|—39.4 39442 42.2|—45.0 45.0|—47.8 47.8|—50.666853.4 53.4|—56.2 56.2|—59.0

Figura 4. 21 — Histograma das resisténcias a casfoedo concreto da obra C e curva de

distribuicdo normal ajustada.

O teste de? dos dados esta apresentado na tabela 4.6 e demnque os dados

estudados foram rejeitados na hipotese de adegaagiwa normal.
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Tabela 4. 6 — Teste @@ para os dados de resisténcia da obra C.

S U“SLISES Sféﬁfﬂi PROBABILIDADE | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS | FREQUENCIAS (Foi- Felf/Fei
CLASSES | 05 LinTes | DS CLASSES | ESPERADAS | OBSERVADAS | ESPERADAS | OBSERVADAS
310 —33.8 31 -2.89 0.0091 3.45 2 16.52 15 014
338 366 338 2.29 0.0345 13.08 13 34.19 38 043
366|394 366 -1.69 00802 3419 38 65 49 55 000
394 |—42.2 39.4 -1.10 01728 55.49 65 57.49 a3 21.93
422450 4232 050 01617 57 49 93 82.70 74 091
450 |—47.8 15 0.10 02182 52.70 74 54.39 56 005
478 —506 478 070 01435 54.39 56 26.19 27 003
A0G | 534 E06 129 00691 %619 27 1076 11 0o
534 |—56.2 53.4 1.89 0.023 5.72 5
56.2 |—59.0 56.2 249 00054 205 3
59 3.08
MEDIA, 44.54
DESVID) 469
= 379 [ Soma= | 2349 |
[ ¥Z(ab)= | 2349 |
[ xesp= ] 169

Devido a ndo normalidade dos dados de resistércrardpimento, Ock amostraida
obra, apesar de esta acima da resisténcia casticede projeto de 35MPa, ndo pode
ser considerado, pois a definicAo de resisténciactaistica considera que a

distribuicdo das resisténcias de rompimento sejammal.

4.3.2 Eficiéncia das operagdes de ensaio

Para obra C, verificamos que 94,87% dos valoresoddiciente de variagdo de
ensaio estdo avaliados entre excelente e bom, sapdnas os lotes 34 e 39

classificados como razoaveis.

A figura 4.22 mostra a carta de desvio padréao degalimentos de ensaios.
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O P N W » 01 O N 0 ©

Coefidente de Variacdo de Coeficiente de Variagcdo de Procedimentos de
ensaios

1 A
- » ~ I / \ 4/

ot L,,,;Q ‘\«‘E A% Vﬂ

1‘ 2‘ 3‘ 4‘ 5‘ 6‘ 7‘ 8‘ 9‘ ]O‘ ]Jl]Z‘:B‘ :IA‘ 15‘16‘ ]7‘]8‘ ]9‘20‘2#2423‘24‘ 2426‘ 2*28‘29‘30‘3113433‘34‘ 3436‘ 3%38‘39
LOTES

Deficiente
Razoavel

Bom

Muito L

Excelente

Figura 4. 22 - Carta de desvio — padrédo de proaattivs de ensaios da obra C.

Verifica-se que ha baixa variabilidade dos desyiadrao de operacdo de ensaios

entre os lote 1 até o lote 32 e um aumento ndBkhte 39.

82,05% dos lotes possuem disvios padrdo de op@sgd® ensaio classificados

como muito bom ou excelente.

4.3.3 Estimadores de resisténcia

A mesma andlise realizada nas obras A e B foi fata obra C e os estimadores

seguindo a seguinte nomenclatura.

* = Estimador recomendado pela NBR 12655/06 amgsiraparcial
** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78

*** = Estimador recomendado pela NBR 6118/78 e 5166
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Tabela 4. 7 - Tabela resumo dos estimadores datbra

LoTe | Numerode | pory | EqTo | EST3 | EST4 | ESTS | EST6
exemplares
1 11 4055* | 40.48 | 39.66 | 37.49* | 40.42 | 40.89
2 11 38.79 | 39.23* | 38.45 | 35.55* | 38.75 | 39.23
3 12 36.45* | 3557 | 3557 | 35.33* | 33.37 | 36.30
4 10 32.53 | 34.52% | 34.52* | 3596 | 34.58 | 35.96
5 10 36.63 | 37.78* | 37.39 | 36.96* | 37.42 | 38.95
6 9 39.45* | 38.62 | 38.02 | 37.95* | 40.38 | 40.23
7 11 40.39* | 39.66 | 39.66 | 39.06** | 39.05 | 40.89
8 8 36.94** | 3543 | 34.68 | 37.44 | 38.06 | 37.29
9 13 42.81* | 42.66 | 42.45 | 42.10* | 43.46 | 42.88
10 9 39.01* | 37.08 | 37.08 | 37.49* | 37.30 | 39.23
11 9 39.61* | 38.30 | 37.70 | 36.67** | 37.15 | 39.90
12 11 42.05* | 41.70 | 41.27 | 41.72* | 43.76 | 42.55
13 10 4321* | 41.91 | 41.48 | 39.63* | 41.78 | 43.21
14 8 46.74* | 4514 | 44.19 | 4356* | 47.20 | 47.52
15 12 44.12* | 4311 | 42.67 | 40.11* | 44.17 | 43.54
16 10 48.18* | 47.06 | 46.57 | 42.70* | 47.64 | 4851
17 9 34.43* | 34.84* | 3430 | 3523 | 36.20 | 36.30
18 9 38.34* | 38.30 | 37.70 | 37.04* | 39.58 | 39.90
19 10 37.27 | 37.45% | 37.07 | 35.77* | 38.27 | 38.62
20 11 37.29* | 36.54 | 36.17 | 37.17* | 3857 | 37.29
21 13 35.96 | 38.94* | 3856 | 36.86** | 38.63 | 38.95
22 13 4122 | 41.34* | 40.72 | 3857 | 4054 | 4155
23 9 39.04* | 37.78 | 36.81 | 35.26* | 37.36 | 38.95
24 9 33.47 | 33.75% | 34.29* | 34.87 | 33.45 | 36.30
25 7 4420 | 43.42 | 42.04 | 42.88* | 44.60 | 46.19
26 8 48.40* | 46.04 | 46.04 | 45.85* | 47.14 | 49.51
27 8 4420 | 41.99 | 4111 | 41.02* | 44.66 | 44.21
28 7 45.19* | 43.88 | 42.04 | 41.15* | 46.33 | 46.19
29 12 40.11* | 36.26 | 35.89 | 39.31** | 40.39 | 36.63
30 10 37.10 | 37.39* | 37.39* | 40.25 | 39.29 | 38.95
31 7 32.32 | 35.67* | 34.53* | 37.42 | 37.72 | 37.95
32 10 39.39* | 36.61 | 38.62 | 37.03* | 39.70 | 40.23
33 8 30.98%* | 29.75 | 29.13 | 31.75 | 32.29 | 31.32
34 6 31.65* | 30.95 | 29.94 | 31.50* | 33.37 | 33.64
35 7 38.30* | 37.00 | 35.44 | 33.52* | 36.08 | 38.95
36 7 36.62* | 36.61 | 35.44 | 36.98 | 37.57 | 38.95
37 7 34.63* | 32.87 | 31.82 | 32.88* | 32.73 | 34.97
38 11 35.11* | 33.28 | 32.94 | 34.89* | 36.25 | 33.96
39 7 38.58* | 38.23 | 36.62 | 36.37* | 39.57 | 40.24

EST 1 = tkes[:[Z(f1+f2+. .

i )/(M-1)]-Fn

EST 2 = fxest= 6 f1 (NBR12655)

EST 3 = fxest= v 6 f1 (NBR8166/78)
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EST 5 = tkest: fcm = 1,658d

EST 6 = fxest=f1

As figuras 4.23 e 4.24 mostram uma relacdo entrestismadores recomendados
pelas NBR 12655 e NBR 6118/78.

Estimadores Cbra C - lotes 1a20

60.00
50.00
40.00
30.00 4
20.00
10.00

O-m T T r T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

LOTES

MPe

—8— Estimador pela NBR 12655 (anpstragemParcial) Estimador pela NBR6118
Estimedor pela NBR 12655 (anostragemTotal)  —e— fck

Figura 4. 23 - Comparacao entre estimadores reatedes pelas NBR 12655 e NBR6118/78 da Obra C
—lotes 1 a 20.

Igualmente a obra A, do lote 1 até o lote 20,Qsf recomendado pela NBR
6118/78 foi menor que Qfestrecomendado pela NBR 12655/06.

Apenas os lotes 4 e 17 foram abaixo do vajpe fo fx.s:recomendado pela NBR

12655/06, amostragem parcial e amostragem totafrfate valores préximos.
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Estimadores Obra C - lotes 21 a 39

MPe

21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 #A B 3F6 37 3B P
LOTES

—=— Estimedor pela NBR 12655 (armostragem Parcial) Estimador pela NBR6118
Estimador pela NBR 12655 (anostragemTotal) —e— fck

Figura 4. 24 - Comparacao entre estimadores reaedes pelas NBR 12655 e NBR6118/78 da Obra C
— lotes 21 a 39.

Na figura 4.24, em todos os lotes,cgefirecomendado pela NBR 6118/78 € menor

gue o fxestrecomendado pela 12655/06, com excecao dos [Btes33.

Entre os lotes 25 e 28 os valores geaspossuem valores elevados, por volta 40
MPa a 50 MPa.

4.3.4 Carta de valores individuais

As cartas de valores individuais da obra C estéeseptadas na figura 4.25, lotes 1
a 10, na figura 4.26, lotes 11 a 20, na figura 4&@és 21 a 30, na figura 4.28 e lotes 31
a 40.

Carta de Resultados Individuais de Resistencia a Co npresdo Lotes1a 10

60.00
000 ] A r AN

I e e AN
40.00
B v\l Vo v4y ¥ v
§ o
L
20.00
10.00
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 5 6 7 8 9 1

Lotes
\ —+— Resist.-01 (MPa) —s— Médiaporlote  fck (Mpa) \

Figura 4. 25 - Carta de resultados individuaislila @ — lotes 1 a 10
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Na figura 4.25 verifica-se uma certa igualdadevalsres de resisténcia nos lotes 1

e 2, sendo que no lote 3 um valor de resisténdevelum pico de 55 MPa.

As médias de valores de resisténcia nos lotes 9, &dio proximas havendo um

aumento no lote 10.

Carta de Resultados Individuais de ResistenciaaCo  npreséo Lotes 11 a 20

fc (Mpa
8
8

10.00 +

[0 0 o e o L L L L L
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lotes

\ —e— Resist.-01 (MPa) —=— Médiaporlote ok (Mpa) \

Figura 4. 26 - Carta de resultados individuaislola & — lotes 11 a 20.

Na figura 4.26 houve uma variacdo nas médias @ollbtao 20 sendo crescente do
lote 11 ao lote 17 com uma queda, no valor da madi#ote 18.

No lote 15 percebe-se tendéncia crescente nosadsside resisténcia.

Carta de Resultados Individuais de ResistendaaCo  npresdo Lotes 21 a 30

70.00

60.00

50.00 K 3 - ---m—v_‘ :vvv: ; & o s
I e WA A A Sl e
e 30.00

20.00

10.00

0.00 ++ — T e BERREEE R e e : H :

21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
Lotes
| —+— Resist.01 (VPa) —=— Médiaporiote fck (pa)|

Figura 4. 27 - Carta de resultados individuais lola & — lotes 21 a 30.
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Nota-se razoavel igualdade nas médias dos valeressisténcia do lote 21 ao lote

25. Havendo um aumento no valor da média apartiotéd26 e 27.

No lote 24 observou-se que os valores de resultddagsisténcia possuem uma
certa homogeniedade com excecéo de dois valoreslgiveram valor maior. Assim
como no lote 30 apenas um valor de resultado dst&msia obteve valor bastante

menor que 0s demais.

Do lote 1 ao lote 32 da obra C, nenhum valor deslt@dos de resisténcia ficou

abaixo do valor de.f es;

Carta de Resultados Individuais de ResistencdaaCo  npresdo Lotes 31 a40

L o o e L B o o L e o e e e L B o e e e Ao B e o o o o
31 32 33 e 35 36 37 38 39 40
Lotes

| —+— Resist.-0L (MPa) —s— Médiaporlote fok (Mpa) |

Figura 4. 28 - Carta de resultados individuais lola & — lotes 31 a 40.

Entre o lote 31 e o lote 40 houve grande variag® @s médias.

Do lote 34 ao lote 40 verifica-se trés valoresamsténcia abaixo do valor dg. fA
média dos valores de resisténcia do lote 34, 35 esB muito proximo do valor dg f
sendo que o lote 35 foi reprovado pelos critéresckitacdo da NBR 6118/78 e aceito
pela NBR 12655/06.

4.3.5 Carta de desvio padréao

Os grafico das figuras 4.28 e 4.29 mostram as<ddalesvios — padréo da obra C.
Esta carta permite avaliar a dispersdo dos resdtashcontrados para os lotes

analisados.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

‘ —e— Des\vo Padréo - Resultados Maiores —8— Desvio Padrdo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 29 — Carta de controle de qualidade dduyméo de concreto com base no desvio — padréo do

processo de producgéo para os lotes da obra Cs-1ate20.

Entre o lote 1 ao lote 14 ha grande variacdo erstnealores de desvio padrao,sendo
mais evidente nos lotes 7, 8, 9, 10 e 11. Apadirdale 15 até o lote 20 h& certa
igualdade nos valores de desvios padréo.

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

‘ —e— Desvio Padréo - Resultados Maiores —s— DesVvio Padréo - Todos Resultados ‘

Figura 4. 30 - Carta de controle de qualidade ddygrdo de concreto com base no desvio — padréo do
processo de producgdo para os lotes da obra Cs-Jdata 39.

Ha grande variagdo entre os desvios padréo dasdatebra com aproximadamente

3.5 MPa de diferenca entre o0 maior e o0 menor desvio
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Entre o lote 25 até o lote 31 ha razoavel homogexie nos valores de desvio
padrdo, sendo que o lote 38 é o de menor desvid@adbserva-se que nesta obra os

desvios foram menores que 5%.

4.3.6 Analise da Obra C.

O fe amostral© @baixo da resisténcia caracteristica de propgiem, os dados nao

podem ser considerados de tendéncia normal.

Segundo a NBR12655/06 os lotes reprovados sédo d¥,424, 33, 34 e 37 e
segundo a NBR6118/78, além dos reprovados pela NER5/06 foram reprovados 0s
lotes 31, 35 e 38.

E possivel observar que os valores com média padgaresisténcia caracteristica e
com desvios baixos, como o lote 38, foram rejeggukela NBR 6118/78 e aceitos pela
NBR 12655/06.

Analisando ainda a carta de valores individuaisgi®se-se que as médias dos lotes
sao bastante superiores a resisténcia caractayisticseja, a NBR 6118/78 rejeitou um

lote de baixo desvio e com nenhum valor abaixcedesténcia especificada.

Dentre os lotes que ultrapassaram a barreira dagjes de ensaio razoavel, apenas
o lote 34 foi rejeitado pelos estimadores de rés@a das normas. Porém, este fato ndo
influenciou na rejeicdo ou aceitacdo dos lotess paira andlise de aceitacdo foram

utilizados apenas o valor maior dos corpos — devapr

Na grande maioria dos lotes, o estimador de meatar \foi recomendado pela

NBR 6118/78 mostrando a rigidez do método que #iaado por esta norma.

4.4 ANALISE DOS ESTIMADORES

.....

sendo assim sempre havera probabilidade de saraggitconcreto ruim e rejeitar um
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concreto bom e pode-se analisar, atraves dos adudio®s, que os estimadores podem

apresentar certas imprecisdes de acordo com dficias®o dos dados obtidos.

A tabela 4.8 faz apresentacao dos estimadorezadgtils neste trabalho.

Tabela 4. 8 — Estimadores utilizados.

CLASSIFICACAO EST1 EST 2 EST 3 EST 4 ESTS

ESTIMADOR fokest= [2(Fi+fo+.. .+ /(M- | fogest= P6 fekest= 0,85 fckest = £ - | foest=fi
D] fl (fyHfo+...+f)/Nn 1,655

O estimador 1 € do tipo de tendéncia central éabtesteficaz para lotes de
distribuicdo normal. Para obra A este estimadoo fimiais utilizado segundo critérios da

NBR 12655, devido ao baixo desvio — padrao da obra.

Este estimador é bastante preciso quando os mssiltastdo centralizados e
concentrados préximos, dg.facima ou abaixo da linha numa distribuicdo unifer
fato que pode ser verificado através da carta tmesmindividuais. Esta situacéo foi
observada na obra A e devido a isso 0 estimad@ utdizado nesta obra foi este, isto
para critérios de NBR 12655/06. E importante ciargue a NBR 6118/78 e a NBR
12655/06 ndo fazem distingdo se os resultados estidimalizados ou ndo, o que é

importante para a analise e critério para escashestimador adequado.

Nos lotes 1, 2, 7, 11 e 12 da Obra A, nos quaisfor@on utilizados o estimador 1,
verifica-se na carta de valores individuais queaona dos resultados de resisténcia
dos lotes estdo abaixo do valor do médio, ou sEjgpossui uma distribuicdo uniforme

para cima e para baixo da média, por isso o usstimador 2.

Nos lotes 2, 7, 8, 9, 14, 16, 27, 33, 34, 36, 89,42 e 58 da obra B observamos a
mesma caracteristica, os resultados possuem coag@Emtndo homogénea abaixo da
média e sim possuem concentracdo de resultadosengaddo para cima ou

tendenciando para baixo, por isso o uso do estinfado
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Figura 4. 31 — Carta de valores individuais do bt Obra A.

Nos lotes 2, 4, 5, 17, 19, 21, 22, 24, 30 e 31ldta €@ verifica-se a mesma tendéncia
dos resultados de rompimento para valor menor dg.do

O estimador 2 é utilizado para os lotes que aibisgdo dos resultados de

rompimento tendem o valor dg fnferiores ao valor e médio.

O estimador 3 era utilizado quando nos resultasdosothpimento ndo existia a
uniformidade na distribuicdo dos dados para cinpara baixo do valor dq porém
verificou-se que este estimador penalizava lotesradeiltados que ndo possuem
tendéncia central ao valor dg porém com desvio padréo baixos e médias aritngética
préoxima do §, conforme os lotes 11, 13, 17 e 21 da obra Asl@te38 e 41 da obra B,
lote 35 da obra C.

O estimador 4 € mais correto a se usar para oltete@im valor mais préximo do
real valor da resisténcia caracteristica, pois teata-se da regressao da formula de f
Entretanto para sua utilizagéo, seria ideal sead®sifossem de distribuicdo normal e
gue possuissem o numero minimo de 20 exemplaresd@ws dados ndo sao normais,

por definicdo, ndo seria precisa a aplicacdo dormaes

Este estimador se mostrou ideal para os lotes dereto da obra A e C os quais

possuiam desvios padrao baixo, exceto para os3ates35 da obra C.

Ja para obras como a obra B, que possuem gransi@egie padrdo, o estimador 4
se torna o menos eficiente, pela grande variac8oaBultados e consequentemente do

desvio padréo.
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5 CONCLUSAO

Analisando os resultados do estudo apresentadegeodencluir o seguinte.

O fwk amostraide uma obra podera ser diferente e até mesmaoinfao fx da mesma
devido a varios fatores como a ndo normalidadedddss de resisténcia a compressao.
Esta ndo normalidade se da por conta da produg@Gerdestacionaria decorrente das

possiveis variacbes de matéria prima e procedira@l@@roducao;

Isto nos remete a um alerta referente a definigisedjuranca de uma estrutura de
concreto, visto que a producdo do material conanet®ssita ser estacionaria, devido a
definicdo de J e para isso necessita ser feita uma maior cobrancaontrole de
producdo do concreto para que a producdo sejardefestacionaria e sem grande

variagcdes na producao;

Verifica-se que a producdo do concreto das obrasodérreu de forma estacionaria,
possivelmente devido a auséncia de processos dagdm estacionarios, o que confirma
a necessidade de uma maior cobranca nos procesgosdilicéo, atraveés da afericdo dos

equipamentos, etc.;

Verifica-se que uma analise individual do exemplarde um lote faz com que se
perca bastante a visdo do todo como processonétessario para o entendimento e

analise de critérios de aceitacdo do mesmo;

As operacOes de ensaios devem ser controladasodevidnsaio ser uma etapa
importante e influente no processo. Os critériosadaliacdo estabelecidos pela NBR
5739/2007, sao recomendados para esta analisen peréica-se que € importante que
os resultados dos desvios padrao das operacoesaie sejam homogéneos para que se

possa estabelecer a confiabilidade no processosdéoe

A obtencéo dos estimadores se da através de asitéstatisticos e probabilisticos
sendo assim sempre havera probabilidade de searaagit concreto ruim e rejeitar um
concreto bom. Porém, por critério estatistico, gardiminuir os erros deve-se aumentar

a amostra;
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Os estimadores apresentaram valores proximos sintocem excecao do estimador
0,85 (f1+f2+...+fn)/n, que se mostrou o mais covesdor dentre eles e penalizava os
lotes de concreto com média proxima g@fde desvio padréo baixo;

Os estimadores de amostragem parcial e total rewtsdes pela NBR 12655/06 os

valores foram proximos e equivalentes;

As alteragdes feitas nos critérios de aceitacaNBR6118/78 para a NBR 12655/06
foram ideais para n&do penalizar os concreto feitm baixas variagbes e controle de

producao mais rigoroso;

Quanto maior a quantidade de exemplares dos loggs,preciso sera o tratamento de
obtencé&o das resisténcias estimada, pois a rasestéaseia-se em conceitos estatisticos,
e para se aumentar o numero de exemplares fazzeesagio o aumento do volume do

concreto por lote, para que haja um maior controle.

De uma forma geral, o estudo mostra a possibilidedse controlar a qualidade do
concreto de uma obra, através de andlises estasistimples, permitindo com o
mapeamento da aplicacdo dos lotes e localizamfaeote o concreto com problemas,
para que sejam tomadas as providéncias para as;@esre intervencdes necessarias ao

bom desempenho das estruturas de concreto.
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6 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Para estudos futuros relacionados ao presentelhtoals@io sugeridos o0s seguintes

estudos:

a) O uso de uma maior numero de obras e amostraeg@ado e identificacdo das fontes

de variacdo dos reultados;

b) A utilizacdo de critérios das normas internagisrem comparacado com a norma

brasileira, em particular o uso de médias maoveis;

c) Estudo de critérios que envolvam avariabiliddde lotes e das operacfes de ensaio na

avaliacao da resisténcia “in loco” do concretor@do e rompimento de testemunhos).
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APENDICE A

A — Figuras geradas com todos os estimadores dabr
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MPa

LOTES

fokest={2(FL+2+.. Am)(m-A)fm - fokest = W6 f1 (NBR12655) —x—fokest = 6 f1 (NBRBL66/78)
—o—fokest =085 (fl42+.Hn)n  —— fokest=fem- 1,655d —— fokest=f1

Figura A. 1 - Valores dos estimadores da Obra étesl01 a 12

MPa

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
LOTES

24

fokest={2(fLH2+... HmA)/(mH)-m - fokest = 6 f1 (NBR12655) —x— fckest = ¥6 1 (NBR8166/78)
—o—fokest =0,85 (fL#2+. 4n)n  —— fokest =fom- 1,655d —— fokest=f1

Figura A. 2 - Valores dos estimadores da Obra étes| 13 a 24
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APENDICE B

B— Figuras geradas com todos os estimadores daBDbra
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Mpa
PR RSNNEBES RGBSR RSHEOL
888883388388883838333583

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

LOTES
—m— fckest = [2(f1+2+.. Hm-A)/(m1)-fm fekest = 46 f1 (NBR 12655) ¢ fckest =46 f1 (NBR6118)
—— fckest =0,85 (F1+2+..+fn)/n —e— fckest =fcm- 1,655d —— fekest=f1

Figura B. 1 - Valores dos estimadores da ObradeslO1 a 14

Mpa
RReESNRNBBEREBERREHEIT
B88333335833338533333333

5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

LOTES
—a— fckest = [2(fL+2+... Hfm-1)/(m-1)}-fm fckest =46 f1 (NBR 12655) —— fckest =46 f1 (NBR 6118)
—x— fckest = 0,85 (f1+f2+...+Mn)/n —eo— fckest=fcm - 1,65Sd —+— fckest=f1

Figura B. 2 - Valores dos estimadores da ObradesI15 a 29
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Mpa
RREESNRBBESREBSSRSEEOL
8833383388833333388888

—a— fckest = [2(fL+2+... Hfm-1)/(m-1)}-fm
—x— fckest = 0,85 (f1+f2+...+Mn)/n

fckest =46 f1 (NBR 12655)
—e— fckest =fcm - 1,65Sd

——¢— fckest =46 f1 (NBR 6118)
—+— fckest=f1

Figura B. 3 - Valores dos estimadores da Obra@es|30 a 44

Mpa
REEEBNRBRERREBECRGHO0L
888388888888858833883888

—a— fckest = [2(f1+2+...4fm-1)/(m-1)]Hm
—x— fckest =0,85 (f1+2+...+n)/n

fckest =46 f1 (NBR 12655)
—e— fckest=fcm - 1,65Sd

¢ fckest =46 f1 (NBR 6118)
—+— fckest=f1

Figura B. 4 - Valores dos estimadores da Obrad@es|45 a 58
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APENDICE C

C — Figuras geradas com todos os estimadores aa@br
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88883888333883333

535'98‘05 RNBBEERBBSSR SHBLAL

388

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—8— fokest = [2(1#2+..4m1)/ (mA)}m
—x— fckest =0,85 (F1+2+...+n)in

fckest =46 f1 (NBR12655)
—e— fckest =fcm- 1,655d

¢ fckest =45 f1 (NBRBL66/78)
—+— fekest=f1

Figura C. 1 - Valores dos estimadores da Obradies 01 a 20

21 2 23 24 25 26 21 28 29 30

31

P2 B #A FH 3B I B N

—8— fokest = [2(f1+2+.. Hm 1)/ (ML)}Hfm
—x— fckest =0,85 (F1+2+...+r)/n

fckest =46 1 (NBR12655)
—eo— fckest =fcm- 1,655d

—— fckest =46 f1 (NBRB166/78)
—+—fckest=f1

Figura C. 2 - Valores dos estimadores da Obradies 21 a 39
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APENDICE D

D — Resultados da resisténcia a compressao doatorecalculo do coeficiente de
variagao A.
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Tabela D. 1 — Resultados da resisténcia a commresséoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 1.

Resist.-
Resist.- . Resist.- 01
Obra | N°CP’s | Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Slump 01 Tipo de 02 (MP_a) -
(m3) ¢ Concretada | DO LOTE | Test (cm) ruptura Resist.-
(MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 33,64 C 32,07 1,57
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,63 C 34,08 0,56
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,44 A 32,98 0,45
2,00 28,00 8,00 30,00 | _ 11,00 38,26 A 36,28 1,98
2,00 28,00 7,00 30,00 |vigas e lajes 12,00 36,28 D 34,96 1,32
2,00 | 2800 | 800 | 30,00 d%f‘xaffo 1 12,00 35,62 D 3430 | 132
2,00 28,00 7,00 30,00 etapa 11,00 37,93 C 37,93 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,29 A 34,08 1,22
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 37,27 C 35,95 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,76 D 40,13 0,64
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 33,97 C 33,97 0,00
MEDIA= 35,63
Se= 0,77
Cve= 2,15%
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Tabela D. 2 - Resultados da resisténcia a commressaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 2.

Resist.-
01

Obra N® CP's Idade Volume Fck Peca NUMERO | Slump Test | Resist.- | Tipo de | Resist.- (MP_a) -

(m3) (Mpa) |Concretada | DO LOTE (cm) 01 (MPa) | ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,96 D 34,96 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,85 D 38,26 0,59
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,26 A 37,26 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 37,27 C 35,95 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 o 10,00 34,08 A 34,08 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 | ‘d€ Jlt Apa"' 2 11,00 34,63 A 33,76 0,88
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,94 C 35,35 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,29 D 33,76 1,53
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 38,54 C 38,26 0,28
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,81 C 38,26 1,55
2,00 28,00 6,50 30,00 10,00 39,17 C 38,26 0,91

MEDIA = 36,59
Se= 0,64

Cve= 1,75%
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Tabela D. 3 - Resultados da resisténcia a commreéssaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 3.

Resist.-
01

. Volume Peca NUMERO | Slump Test | Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -

Obra N°CP’s dade (m3) fo (Mpa) Concrgtada DO LOTE (cr;n) 01 (MPa) rurp)mtura 02 (MPa) I(?esis'z.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,63 C 34,62 0,01
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,17 C 35,00 417
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 35,62 C 34,63 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 35,95 D 35,62 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laie 20 11,00 37,93 D 35,95 1,98
2,00 28,00 7,00 30,00 Pa{/.JtA 3 12,00 37,93 A 36,94 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,85 A 37,95 0,90
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,17 A 35,57 3,60
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,49 A 38,26 1,23
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 39,49 C 39,49 0,00
2,00 28,00 4,00 30,00 11,00 39,81 C 35,62 4,19
MEDIA = 37,17

Se= 1,36

Cve= 3,66%
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Tabela D. 4 - Resultados da resisténcia a commreésaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 4.

Resist.-
. Volume Peca NUMERO Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(IJDE) -
Obra N®CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;:erﬁ; 01 (MPa) | ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,61 B 33,97 2,64
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,28 C 34,63 1,65
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 35,95 C 35,95 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,28 A 33,31 2,97
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,60 C 35,95 0,65
2,00 28,00 7,00 30,00 | 1°pav.JtB 4 12,00 40,13 E 37,93 2,20
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,93 C 34,30 3,63
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,26 C 38,26 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,76 A 38,54 2,23
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,76 E 36,94 3,82
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,72 A 38,54 3,18
MEDIA = 37,26
Se= 1,70
Cve= 4,56%
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Tabela D. 5 - Resultados da resisténcia a commreéssaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 5.

Resist.-

. Volume Peca NUMERO Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(I)Dtl) -

Obra N®CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;en?; 01 (MPa) ruptura 02 (MPa) | Resist.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,61 E 35,67 0,94
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,45 E 37,30 3,15
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,81 E 36,61 3,20
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,45 A 38,26 2,19
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,40 D 40,13 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 Jt vigas 3° 5 10,00 42,36 D 42,36 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 pav. Jt A 11,00 42,99 C 42,68 0,32
2,00 28,00 6,00 30,00 10,00 43,31 D 42,99 0,32
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 43,95 E 42,04 1,91
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,22 C 44,59 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,59 C 43,31 1,27
2,00 28,00 1,50 30,00 10,00 45,86 C 39,81 6,05

MEDIA = 41,23
Se= 1,12

Cve= 2,73%
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Tabela D. 6 - Resultados da resisténcia a commresaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 6.

Resist.-
. Volume Peca NUMERO Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(IJDE) -
Obra N®CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;er;]s; 01 (MPa) | ruptura 02 (MPa) | Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,54 E 38,26 0,28
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 47,13 E 41,08 6,05
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,72 E 40,13 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,59 E 42,04 2,55
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 4° 11,00 42,36 C 42,04 0,32
2,00 28,00 8,00 30,00 pav. Junta 6 10,00 44,27 C 41,08 3,18
2,00 28,00 8,00 30,00 A 10,00 44,27 E 43,63 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,59 E 44,27 0,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,59 D 41,08 3,50
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,59 D 44,59 0,00
2,00 28,00 5,00 30,00 12,00 47,13 C 44,27 2,87
MEDIA = 43,01
Se= 1,58
Cve= 3,66%
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Tabela D. 7 - Resultados da resisténcia a commreéssaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 7.

Resist.-
01

. Volume Peca NUMERO | Slump Test Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -

Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada DO LOTE (cr;n) 01 (MPa) rurp)mtura 02 (MPa) I(?esisg.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 29,61 C 29,61 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 33,31 C 31,99 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,97 D 33,97 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 36,94 D 36,94 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 . 11,00 38,85 E 38,26 0,59

laje vigas 2°
2,00 28,00 8,00 30,00 Pav JtB 7 12,00 41,40 D 38,85 2,55
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 40,45 C 40,13 0,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,45 D 40,45 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 40,45 C 38,26 2,19
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,40 E 38,26 3,14
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,72 D 40,45 1,27
MEDIA = 37,53
Se= 0,84

Cve= 2,24%
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Tabela D. 8 - Resultados da resisténcia a commressaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 8.

Resist.-
01
. Volume Peca NUMERO Slum Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fo (Mpa) Concrgtada DO LOTE | Test (cpm) 01 (MPa) rurp)mtura 02 (MPa) I(?esisg.-
02
(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 45,54 D 45,54 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 48,41 A 45,86 2,55
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 50,32 D 47,77 2,55
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 47,77 C 47,77 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 laje do 10,00 48,41 D 47,77 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 |avancoJtC 8 11,00 48,73 D 48,73 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 1% etapa 11,00 49,68 49,68 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 50,00 50,00 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 51,27 50,32 0,96
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 51,27 45,86 5,41
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 54,78 54,78 0,00
MEDIA = 49,72
Se= 0,86
Cve= 1,74%
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Tabela D. 9 - Resultados da resisténcia a commreisaoncreto e calculo do coeficiente de variggadote 9.

Resist.-
. Volume Peca NUMERO Slump Resist.-01 | Tipo de | Resist.- (M(IJDE) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,85 38,54 0,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,54 40,13 5,41
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,59 C 41,72 2,87
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 41,72 42,04 -0,32
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 5° Pav 11,00 43,31 42,36 0,96
2,00 28,00 8,00 30,00 JtA ' 9 12,00 45,86 43,31 2,55
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 48,09 C 44,27 3,82
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,13 E 45,54 -5,41
2,00 28,00 2,00 30,00 11,00 42,04 C 44,59 -2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,86 44,59 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,31 D 47,13 -3,82
MEDIA = 43,34
Se= 0,38
Cve= 0,87%
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Tabela D. 10 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varid@gadote 10.

Resist.-
Obra N° CP's Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO S.ll.uelztp Resist.-01 | Tipo de | Resist.- (M(IJDE) -
(m3) o MPA)| concretada | DO LOTE (cm) (MPa) ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,31 32,29 1,02
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,97 A 32,30 1,67
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,94 32,98 3,96
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,26 D 35,98 2,28
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 3° 10 10,00 38,85 A 36,64 2,21
2,00 29,00 8,00 30,00 Pav. Jt B 10,00 40,45 37,64 2,80
2,00 30,00 8,00 30,00 11,00 40,45 C 38,30 2,14
2,00 31,00 8,00 30,00 10,00 40,45 C 35,62 4,82
2,00 32,00 8,00 30,00 11,00 41,40 C 36,94 4,46
2,00 33,00 8,00 30,00 11,00 41,72 38,26 3,46
MEDIA = 37,14
Se= 2,35
Cve= 6,32%
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Tabela D. 11 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 11.

Resist.-

Obra N® CP's Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO S.ll.uelztp Resist.- | Tipo de | Resist.- (M(I)Dt) -

(m3) o MP&) | concretada | DO LOTE (cm) 01 (MPa) | ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,96 31,96 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,29 32,29 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 32,32 C 32,32 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 36,61 32,32 4,29
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 6° 11 11,00 32,63 32,32 0,30
2,00 28,00 8,00 30,00 pav. Jt A 11,00 33,64 A 32,63 1,02
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 33,64 33,64 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 34,96 A 33,64 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,62 34,96 0,66
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 36,61 35,62 0,99
MEDIA = 33,60

Se= 0,70

Cve= 2,08%
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Tabela D. 12 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 12.

Resist.-
. Volume Peca NUMERO Slump Resist.-01 | Tipo de | Resist.- (M(IJDE) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;er;]s; (MPa) ruptura |02 (MPa) | Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 30,57 E 30,57 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,57 C 30,57 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,62 D 30,57 0,05
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 31,62 D 30,57 1,05
2,00 28,00 7,00 30,00 laje 4° Pav 11,00 32,65 C 30,62 2,04
2,00 29,00 7,00 30,00 JtB ' 12 11,00 33,64 A 30,89 2,75
2,00 30,00 8,00 30,00 11,00 30,95 30,57 0,38
2,00 31,00 8,00 30,00 11,00 31,62 30,89 0,73
2,00 32,00 8,00 30,00 11,00 34,39 32,65 1,74
2,00 33,00 8,00 30,00 11,00 33,64 B 30,95 2,69
2,00 34,00 4,00 30,00 11,00 34,39 A 30,57 3,82
MEDIA = 31,55
Se= 1,13
Cve= 3,57%
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Tabela D. 13 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 13.

Resist.-
, Volume Peca NUMERO Slump Resist.- | Tipo de | Resist.-02 (M(IJDE) -
Obra N®CP’s | Idade (m3) foc (Mpa) Concretada |DO LOTE ;I;:erﬁ; 01 (MPa) | ruptura (MPa) Resist.-
02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 30,25 C 27,94 2,31
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 30,25 D 28,61 1,64
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 30,25 D 29,28 0,97
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 30,57 D 29,28 1,29
2,00 28,00 7,00 30,00 | laje juntaC 13 11,00 30,25 E 30,25 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 terreo 11,00 32,63 D 30,57 2,05
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,57 C 27,94 2,63
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 30,57 C 29,28 1,29
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,29 D 28,61 2,68
2,00 28,00 3,00 30,00 11,00 32,63 D 28,03 4,60
MEDIA = 29,95
Se= 1,59
Cve= 5,29%
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Tabela D. 14 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 14.

Resist.-
01
, Volume Peca NUMERO Slum Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -
Obra N®CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada DO LOTE | Test (cpm) 01 (MPa) rurp)mtura 02 (MPa) I(?esisg.-
02
(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 40,13 C 37,93 2,20
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,49 C 37,94 1,56
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,17 E 39,17 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 44,59 C 39,17 5,41
2,00 28,00 8,00 30,00 o 11,00 40,76 C 39,17 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 laje piso 12,00 43,63 D 41,40 2,23
cobertura Jt 14
2,00 28,00 7,00 30,00 A 12,00 41,40 C 38,26 3,14
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 41,40 D 40,76 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,40 A 38,54 2,87
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,63 D 37,27 6,36
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,27 E 43,95 0,32
2,00 28,00 1,50 30,00 12,00 45,86 E 34,96 10,90
MEDIA = 40,59
Se= 2,52
Cve= 6,22%
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Tabela D. 15 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 15.

Resist.-
01

, Volume Peca NUMERO | Slum Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -

Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada DO LOTE | Test (crrjn) 01 (MPa) rugtura 02 (MPa) I(?esis'z.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,99 C 37,60 5,39
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,76 C 37,93 2,83
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,68 B 38,54 4,14
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,49 D 37,93 1,56
2,00 28,00 8,00 30,00 I 10,00 42,36 C 39,49 2,87
2,00 28,00 8,00 30,00 | ‘&€ ; Bpa"' 15 11,00 40,45 C 39,49 0,96
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,72 D 39,49 2,23
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,36 D 38,26 4,10
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,68 C 40,45 2,23
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,99 A 41,72 1,27
2,00 28,00 4,00 30,00 12,00 43,31 D 37,60 5,71
MEDIA = 40,47

Se= 2,46

Cve= 6,09%
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Tabela D. 16 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 16.

Resist.-
Ob N® CP’ Idad Volume o (Mpa) Peca NUMERO S.ll.uelztp Resist.-01 Tipo de | Resist.- (M(IJDE) -
fa S ade (m3) o (Mp Concretada |DO LOTE (cm) (MPa) ruptura |02 (MPa) | Resist.-

02

(MPa)

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,04 C 40,76 1,27

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,59 E 43,95 0,64

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,45 E 40,13 0,32

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,72 D 39,17 2,55

2,00 28,00 8,00 30,00 laje do lazer 16 11,00 39,17 E 37,58 1,59

2,00 28,00 8,00 30,00 junta B 12,00 43,31 C 40,76 2,55

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,49 C 38,26 1,23

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,40 D 40,13 1,27

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,85 D 38,85 0,00

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,49 C 38,85 0,64

MEDIA = 40,45

Se= 0,98
Cve= 2,43%
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Tabela D. 17 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 17.

Resist.-

. Volume Peca NUMERO Slump Resist.-01 | Tipo de | Resist.- (M(I)Dt) -

Obra N°CP’s dade (m3) fo (Mpa) Concretada | DO LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruptura | 02 (MPa) | Resist.-
02

(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 35,29 A 34,63 0,66
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 35,95 D 35,29 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,29 D 34,96 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,30 D 33,97 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,08 A 33,64 0,43
2,00 28,00 8,00 30,00 | Laje 3° pav. 17 12,00 31,85 C 31,85 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 JgtC 12,00 32,63 C 31,99 0,63
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 34,08 A 33,97 0,10
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 35,95 D 35,03 0,92
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,28 C 35,29 0,99
2,00 28,00 6,00 30,00 11,00 33,76 C 33,12 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 14,00 33,97 C 32,63 1,35

MEDIA = 34,16
Se= 0,48

Cve= 1,40%
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Tabela D. 18 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 18.

Resist.-
01

, Volume Peca NUMERO Slum Resist.- | Tipo de | Resist.- MPa) -

Obra N®CP’s dade (m3) foc (Mpa) Concrgtada DO LOTE | Test (cpm) 01 (MPa) rurp)mtura 02 (MPa) I(?esis'z.-
02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 32,63 C 30,62 2,01
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 33,64 A 32,63 1,02
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,98 D 32,32 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,29 D 30,57 0,71
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 4° pav 10,00 31,29 C 30,57 0,71
2,00 28,00 7,00 30,00 Jte ‘ 18 11,00 32,32 D 31,21 1,11
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 36,62 D 35,35 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,31 D 32,98 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 32,63 C 31,29 1,34
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,64 D 32,98 0,66
2,00 28,00 4,50 30,00 11,00 33,97 C 32,63 1,35
MEDIA = 32,61

Se= 0,83

Cve= 2,53%
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Tabela D. 19 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 19.

Resist.-

, Volume Peca NUMERO Slump Resist.-01 | Tipo de Resist.- (M(I)Dt) -

Obra | N°CP’s | Idade (m3) fo (Mpa) Concretada | DO LOTE Test (MPa) ruptura 02 Resist.-
(cm) (MPa) 02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 44,90 D 42,68 2,23
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,22 B 43,95 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,31 C 41,40 1,91
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 52,55 E 50,96 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 50 12,00 50,96 D 50,32 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 | pav - junta" 19 11,00 46,82 C 45,86 0,96
2,00 28,00 7,00 30,00 c" 11,00 50,96 D 49,68 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 48,41 C 47,13 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,22 D 44,27 0,96
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,59 C 44,59 0,00
2,00 28,00 2,00 30,00 12,00 49,04 D 47,77 1,27
MEDIA = 46,84

Se= 0,99

Cve= 2,11%
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Tabela D. 20 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varid@gadote 20.

Resist.-
. Volume Peca NUMERO Slump Resist.-01 | Tipo de Resist.- (M(IJDE) -
Obra | N®CP’s | Idade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE Test (MPa) ruptura 02 Resist.-
(cm) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 4299 C 41,72 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,29 D 34,39 0,90
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,45 D 38,85 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,26 D 38,26 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 60 11,00 39,49 D 38,26 1,23
2,00 28,00 8,00 30,00 |pavdajunta 20 11,00 4268 E 40,76 1,91
2,00 28,00 8,00 30,00 c” 12,00 41,72 C 40,13 1,59
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,59 D 43,31 1,27
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,63 D 41,72 1,91
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 46,50 D 44,59 1,91
2,00 28,00 7,00 30,00 12,00 43,63 C 42,04 1,59
MEDIA = 41,06
Se= 1,12
Cve= 2,74%

126



Tabela D. 21 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 21.

Resist.-

Volume Peca NUMERO| Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(I)Dt) -

Obra N°CP’s | Idade (m3) foc (Mpa) Concretada | DO LOTE | Test (cm) 01 ruptura 02 Resist.-
(MPa) (MPa) 02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 32,98 C 31,29 1,70
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,31 A 32,98 0,33
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 32,63 C 31,62 1,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,65 C 32,32 0,33
2,00 28,00 7,00 30,00 laje da 12,00 32,29 D 31,99 0,30
2,00 28,00 8,00 30,00 cobertura 21 11,00 32,63 A 31,53 1,10
2,00 28,00 8,00 30,00 junta C 11,00 33,31 D 32,98 0,33
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 32,29 C 31,99 0,30
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 35,62 E 34,96 0,66
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 32,63 C 31,96 0,67
2,00 28,00 4,00 30,00 12,00 31,62 A 31,62 0,00
MEDIA = 32,60

Se= 0,50

Cve= 1,52%
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Tabela D. 22 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 22.

Resist.-
Resist.- . Resist.- o1
Obra | N°CP’s | Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO | Slump Test 01 Tipo de 02 (MP_a) -
(m3) ok Concretada |DO LOTE (cm) ruptura Resist.-
(MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 13,00 32,98 E 32,32 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 15,00 30,66 B 29,99 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 | pisodo SS 20 15,00 32,32 D 32,32 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 |[JtA1%parte 15,00 31,98 D 31,32 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 13,00 33,31 D 32,65 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 14,00 30,66 D 29,99 0,66
MEDIA = 31,71
Se= 045
Cve= 1,42%
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Tabela D. 23 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 23.

Resist.-

Volume Peca NUMERO | Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(I)Dt) -

Obra | N°CP’s | Idade (m3) foc (Mpa) Concretada |DO LOTE | Test (cm) 01 ruptura 02 Resist.-
(MPa) (MPa) 02

(MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 13,00 27,67 E 26,68 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 14,00 31,98 D 29,99 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 31,98 D 29,99 1,99
2,00 28,00 7,00 30,00 Piso do 23 11,00 30,33 C 29,99 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 |subsolo JtB 11,00 35,96 E 33,64 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 13,00 31,65 D 30,99 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 15,00 32,65 D 30,71 1,94
2,00 28,00 6,00 30,00 14,00 31,93 D 29,99 1,94

MEDIA = 31,01
Se= 1,24

Cve= 3,99%
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Tabela D. 24 - Resultados da resisténcia a confmeks concreto e calculo do coeficiente de varidgadote 24.

Resist.-

Volume Peca NUMERO| Slump Resist.- Tipo de Resist.- (M(I)Dt) -

Obra | N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concretada | DO LOTE | Test (cm) 01 ruptura 02 Resist.-
(MPa) (MPa) 02

(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 14,00 38,62 D 38,29 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 ] 15,00 38,95 C 38,62 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 supéi&o ” 14,00 38,29 C 37,29 0,99
200 | 2800 | 800 | 80,00 | e 1500 | 37,29 D 36,63 | 066
2,00 28,00 8,00 30,00 15,00 37,29 D 36,96 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 13,00 39,56 D 39,56 0,00

MEDIA = 38,11
Se= 0,36

Cve= 0,94%
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APENDICE E

E — Resultados da resisténcia a compresséao doetoreccalculo do coeficiente de
variagao B.
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Tabela E. 1 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 1.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’;Ol
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Z:ens:; (MPa) ruFF))tura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(MPa)
0,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 C 38,85 A 1,37
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,95 C 36,63 C 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,90 A 38,95 A 0,95
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,33 A 30,25 C 0,07
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,57 E 29,99 C 0,58
2,00 28,00 8,00 30,00 |LajedoBI2 1 9,00 30,57 C 29,99 A 0,58
2,00 28,00 2,00 30,00 10,00 30,89 C 30,25 C 0,64
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 32,32 A 32,32 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 37,62 C 36,31 E 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 25,68 C 25,68 C 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 35,96 A 35,03 A 0,93
Media= 33,51
Se= 0,71
Cve= 2,11%
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Tabela E. 2 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 2.

Resist.-01
. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N®CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) ruFF))tura (MPa) rugtura R(esist.?OZ
(cm) (MPa)
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 34,64 C 33,31 A 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,97 D 33,76 C 1,21
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 34,97 D 34,64 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 37,95 C 36,30 C 1,66
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 37,62 D 36,31 D 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 Laje 5 10,00 32,32 C 30,33 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,65 C 30,57 C 1,08
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,90 C 39,56 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 32,98 C 32,98 A 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,99 A 30,66 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,62 A 37,58 E 1,04
2,00 28,00 9.5 30,00 11,00 36,30 D 34,64 D 2,90
Media= 34,73
Se= 1,00
Cve= 2,87%
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Tabela E. 3 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 3.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 6.5 30,00 10,00 36,30 A 35,96 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,23 A 37,90 A 1,34
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 39,23 A 37,29 A 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 Laje do 8,00 35,63 A 35,63 A 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 3 10,00 35,30 C 34,08 D 1,22
2,00 28,00 8,00 30,00 | superior do 12,00 36,30 A 35,03 A 1,26
2,00 28,00 8,00 30,00 Bl 02 0,00 38,95 A 37,58 C 1,37
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,62 C 36,31 A 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,97 A 33,12 A 1,85
2,00 28,00 4,00 30,00 12,00 42,22 A 41,72 C 0,50
Media= 37,02
Se= 0,99
Cve= 2,66%
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Tabela E. 4 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 4.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,31 A 32,48 E 1,82
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,54 A 42,55 A 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,87 A 42,22 A 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,90 E 38,85 E 1,04
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,23 D 38,54 C 1,69
2,00 28,00 8,00 30,00 | lajedoBl4 4 12,00 37,95 A 36,62 A 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,30 A 35,63 A 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,23 A 38,54 A 1,69
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,56 A 37,95 C 1,61
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,54 A 43,54 A 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,56 A 39,49 C 1,07
Media= 39,38
Se= 1,09
Cve= 2,78%
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Tabela E. 5 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 5.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Z:errs:; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,33 D 29,99 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,31 E 33,31 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,30 D 34,64 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,96 B 34,64 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 1° 5 12,00 33,31 E 31,98 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 | pav.doBl4 11,00 32,32 E 31,65 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 B 35,63 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,99 D 29,99 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,97 E 33,64 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 E 36,30 D 0,66
Media= 33,66
Se= 0,85
Cve= 2,53%
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Tabela E. 6 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 6.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,95 E 38,62 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 29,99 E 29,00 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 laie 32 11,00 35,30 D 32,98 B 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 eta‘;‘lae o Bl 6 12,00 33,97 D 32,65 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 4,P23.24 11,00 38,29 E 37,29 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,23 D 39,56 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,30 D 34,97 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 D 36,30 E 1,33
Media= 35,75
Se= 1,03
Cve= 2,88%
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Tabela E. 7 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 7.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\;i;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;ers; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 30,66 D 30,33 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,56 D 39,23 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,99 E 30,66 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,30 E 36,30 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 |Ilaje 12 parte 7 11,00 38,95 E 37,58 E 1,37
2,00 28,00 8,00 30,00 bloco 7 11,00 38,62 E 37,62 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,29 E 36,31 E 0,98
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,95 E 37,95 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,89 E 39,90 B 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,29 E 37,62 E 0,66
Media= 36,70
Se= 0,62
Cve= 1,69%
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Tabela E. 8 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 8.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilff';\;01
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,30 D 35,30 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 31,65 E 31,32 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,63 E 34,64 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,31 E 32,98 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12 parte da 9,00 32,98 E 32,65 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 2° 8 8,00 40,89 E 40,56 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 |pav.doBl4 10,00 37,95 D 37,62 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 E 36,63 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,90 E 38,85 E 1,04
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,95 D 37,29 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,89 E 40,56 D 0,33
Media= 36,57
Se= 0,62
Cve= 1,69%
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Tabela E. 9 - Resultados da resisténcia a commrefsséoncreto e calculo do coeficiente de varidadote 9.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilgtli01
. u ist.- [ ist.- [ a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,64 E 32,48 E 1,16
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,63 D 35,30 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,62 D 36,30 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,66 E 30,33 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do BI 12,00 31,98 E 30,66 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 4,12 parte 9 10,00 39,56 E 37,62 D 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 | do2°Pav. 10,00 40,23 E 39,81 E 0,42
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 E 34,97 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,56 D 38,54 E 1,03
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,63 E 35,03 E 1,59
2,00 28,00 3,00 30,00 12,00 30,57 E 30,25 E 0,32
Media= 35,27
Se= 1,08
Cve= 3,07%
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Tabela E. 10 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 10.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’;Ol
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,63 E 33,64 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,97 D 33,76 E 1,21
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,23 E 39,49 E 0,74
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,63 E 35,63 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 Laje do 10,00 42,55 D 42,55 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 bloc_o 7, 2° 10 12,00 39,56 B 37,62 E 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 Pavimento 11,00 38,29 E 36,94 E 1,34
2,00 28,00 8,00 30,00 1° etapa 12,00 39,90 E 39,49 D 0,41
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,89 D 39,90 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,62 D 36,63 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,62 E 36,30 D 2,32
2,00 28,00 2.5 30,00 11,00 46,52 D 45,53 D 3,17
Media= 38,70
Se= 1,19
Cve= 3,07%
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Tabela E. 11 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 11.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilgtli01
. u ist.- [ ist.- [ a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,97 E 33,76 E 1,21
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,31 B 32,54 E 1,76
2,00 28,00 8,00 30,00 Laje 3° 12,00 39,56 D 38,95 E 0,62
2,00 28,00 8,00 30,00 modulo 11 10,00 40,89 E 40,76 D 0,13
2,00 28,00 8,00 30,00 bloco 4 11,00 41,89 D 41,22 C 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,29 D 36,96 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,64 D 33,59 D 1,05
Media= 37,31
Se= 0,86
Cve= 2,29%
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Tabela E. 12 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 12.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- [ ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruFF))tura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 D 42,88 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,90 C 39,90 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,89 D 40,56 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,21 D 41,40 E 1,81
2,00 28,00 8,00 30,00 Laje 12 9,00 45,53 B 44,54 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 parte do 12 10,00 45,53 D 45,20 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 bloco 5 12,00 49,51 E 49,51 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,89 E 40,23 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,63 E 34,64 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 E 33,97 C 3,65
2,00 28,00 3,00 30,00 12,00 47,85 E 44,21 D 3,65
Media= 42,22
Se= 1,19
Cve= 2,81%
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Tabela E. 13 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 13.

Slump Resist.-01
. Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
o
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm)
(MPa)
4,00 28,00 8,00 30,00 8,00 34,97 B 34,64 B 0,33
4,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,31 E 31,98 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 | 20 etapa da 12,00 39,90 E 35,96 E 3,93
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 2° 13 10,00 35,30 D 34,97 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 12,00 44,54 C 42,88 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 doBI7 11,00 44,54 D 44,21 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,21 E 40,56 D 2,65
2,00 28,00 5,00 30,00 9,00 37,29 E 33,31 E 3,98
Media= 38,28
Se= 1,72
Cve= 4,50%
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Tabela E. 14 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 14.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elsli;;m
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 E 36,31 D 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,31 C 32,65 C 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,64 B 33,76 E 0,88
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 50,17 D 47,52 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 | laje do BI 3, 14 10,00 36,63 E 35,41 D 1,21
2,00 28,00 8,00 30,00 1° Pav. 10,00 41,22 A 40,23 B 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 50,83 D 49,04 E 1,79
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 48,51 E 46,86 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 46,19 D 44,84 E 1,35
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,53 D 42,68 E 2,86
Media= 41,75
Se= 1,45
Cve= 3,48%
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Tabela E. 15 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 15.

Slump Resist.-01
, Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
[o]
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,21 D 42,29 E 1,91
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 49,51 E 47,77 E 1,74
2,00 28,00 8,00 30,00 | laje do BI 3, 15 9,00 44,87 C 44,21 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 1° Pav. 10,00 43,21 D 42,88 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 44.87 D 44,54 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,22 B 39,81 D 2,41
Media= 44,20
Se= 1,09
Cve= 2,47%
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Tabela E. 16 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 16.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 42,36 D 41,22 D 1,14
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,95 D 37,29 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,55 E 40,23 D 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 _ 12,00 38,29 E 38,29 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 'aéef\}i;;g' 16 11,00 41,22 E 40,23 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,23 E 39,23 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,89 D 40,56 C 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,99 C 30,66 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 28,34 D 27,01 D 1,33
Media= 37,64
Se= 0,80
Cve= 2,12%
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Tabela E. 17 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 17.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,56 E 39,90 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,55 D 40,13 D 1,43
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,56 D 38,54 D 2,02
2,00 28,00 8,00 30,00 |lajedoBL5 17 12,00 44,21 B 42,68 B 1,53
2,00 28,00 8,00 30,00 2% parte 12,00 43,87 B 42,55 C 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 D 42,22 B 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,56 D 39,49 D 0,07
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,95 D 38,95 D 0,00
Media= 41,12
Se= 1,00
Cve= 2,43%
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Tabela E. 18 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 18.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,29 E 36,30 C 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,23 E 38,29 D 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do BL 5 11,00 40,23 D 39,56 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 22 parte 18 12,00 39,56 D 38,54 D 1,03
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,95 D 38,22 C 0,73
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,55 C 40,23 D 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,31 D 32,48 D 1,82
Media= 38,27
Se= 1,08
Cve= 2,82%
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Tabela E. 19 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 19.

Resist.-01
Slump . . . .
, Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
[o]
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(em) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,89 D 40,13 D 1,76
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,30 E 34,97 C 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 . 9,00 43,54 D 42,68 D 0,87
2,00 28,00 8,00 30,00 |2 _ pg‘”eB‘ljg 11,00 36,63 C 36,31 C 0,32
2,00 28.00 8,00 30,00 ajepa?/ 19 10,00 4288 B 41,08 C 1,80
2,00 28,00 8,00 30,00 Superior 11,00 44,87 B 42,55 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,23 D 35,63 D 3,60
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 49,51 D 47,52 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,22 D 40,89 D 1,33
Media= 41,04
Se= 1,51
Cve= 3,67%
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Tabela E. 20 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 20.

Resist.-01
. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;en?; (MPa) ruFF))tura (MPa) rugtura R(esist.?OZ
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 33,64 D 31,32 C 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 D 40,56 D 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 \aie 28 10,00 39,56 D 39,23 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 etagfdo BI 20 12,00 37,95 D 36,96 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 8 9,00 45,53 A 44,21 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 31,98 C 31,32 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 D 39,23 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 47,85 D 47,85 A 0,00
Media= 39,48
Se= 1,14
Cve= 2,88%
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Tabela E. 21 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 21.

Resist.-01
Obra N° CP’s Idade Volume f (Mpa) Peca LOTE S_Iruergtp Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
(m3) o MP3) | ~oncretada (cm) (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 42,22 D 41,89 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 46,86 D 44,21 D 2,65
2,00 | 2800 | 800 | 30,00 laje 22 10,00 45,20 D 43,95 C 1,25
: : : : etapa do Bl 21 ; : : :
2,00 28,00 8,00 30,00 8 9,00 41,22 C 40,89 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,87 C 44,87 C 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,87 D 40,56 D 3,31
Media= 43,38
Se= 1,16
Cve= 2,68%
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Tabela E. 22 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 22.

Slump Resist.-01
. Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
o
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm)
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 42,88 E 40,23 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 46,19 B 44,87 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 . 12,00 33,64 E 33,64 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 eﬁfﬁjﬁ o - 9,00 43,87 D 42,22 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 P bloco 6 10,00 40,56 E 39,56 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 32,32 E 32,32 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,53 D 43,87 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 40,23 E 39,56 E 0,66
Media= 40,09
Se= 0,99
Cve= 247%
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Tabela E. 23 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 23.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;;m
Obra N°CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,95 B 36,31 B 2,64
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,02 D 33,12 D 2,90
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 44,87 D 40,76 D 4,10
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,63 D 34,31 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 2° 12,00 36,30 D 35,96 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 periodo do 23 10,00 33,31 E 31,65 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 BI5 11,00 29,99 D 28,98 E 1,01
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,22 B 39,17 E 2,05
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,21 D 41,72 D 2,49
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 D 36,96 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 36,63 D 35,63 E 0,99
Media= 36,76
Se= 1,57
Cve= 4,28%
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Tabela E. 24 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 24.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilff';\;01
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,95 E 36,30 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 46,86 D 44,54 E 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 40,23 D 38,29 D 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 D 39,23 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 | lajedoBI6 24 10,00 40,23 D 39,56 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 40,23 E 39,90 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,22 D 37,29 E 4,93
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,97 B 34,64 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 42,22 D 41,55 C 0,66
Media= 39,86
Se= 1,46
Cve= 3,67%
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Tabela E. 25 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 25.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,63 D 36,30 E 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 47,52 D 46,19 D 1,33

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 48,85 C 45,54 D 3,30

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 46,86 D 44,59 E 2,27

2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 42,55 B 41,55 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 | 1%etapado 12,00 43,54 E 42,55 E 0,99

2,00 28,00 7,00 30,00 pzz%;gi?o 25 10,00 41,89 E 41,22 D 0,66

2,00 28,00 8,00 30,00 | 4o bloco 8 11,00 41,06 D 38,85 D 2,20

2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 50,50 C 48,18 D 2,32

2,00 28,00 7,00 30,00 9,00 43,54 D 43,21 D 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,95 D 35,99 D 2,96

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 E 37,95 B 4,21

2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 38,95 D 38,29 D 4,21

Media= 42,36
Se= 1,78
Cve= 4,20%
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Tabela E. 26 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 26.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,55 D 39,56 D 2,98
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 39,90 D 38,95 D 0,95
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,89 D 39,56 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,87 C 42,55 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 29,99 E 29,66 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 |laje do BI 09 26 11,00 43,87 D 39,90 C 3,98
2,00 28,00 7,00 30,00 18 parte 12,00 42,55 D 40,56 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,23 D 38,95 E 1,28
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 41,55 D 40,89 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 47,19 D 45,53 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 48,18 E 45,86 A 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 D 41,22 D 4,58
Media= 41,17
Se= 1,73
Cve= 4,19%
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Tabela E. 27 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 27.

Resist.-01
Slump ; . . .
. Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
o

Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,97 C 32,32 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,55 D 39,56 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,62 D 37,62 C 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,23 D 39,56 C 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,29 D 36,96 D 1,33
200 | 2800 | 800 | 3000 |'dedoblB 11,00 41,89 D 39,56 D 2,33
2,00 28,00 8,00 30,00 pazroe o 27 11,00 38,29 D 38,29 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 | pavimento 12,00 44,54 D 42,22 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,89 D 40,56 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,64 E 32,98 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 32,65 E 31,65 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,64 D 31,98 D 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,23 C 37,62 D 3,65

Media= 37,63
Se= 1,40
Cve= 3,73%
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Tabela E. 28 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 28.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;;m
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 D 34,97 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,23 D 38,29 D 0,95
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,95 D 38,29 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,97 D 32,98 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do BI 03 28 12,00 35,96 D 32,98 D 2,98
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,53 D 42,88 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,29 D 36,63 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 42,23 E 41,55 D 0,68
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 46,86 D 45,20 D 1,66
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 41,89 D 41,89 B 0,00
Media= 39,33
Se= 1,35
Cve= 3,43%
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Tabela E. 29 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 29.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;;m
Obra N°CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 D 37,58 E 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,22 D 42,22 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 27,01 D 25,68 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12 etapa da 12,00 36,96 D 36,96 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do BI 10 29 10,00 41,89 D 38,85 E 3,03
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 36,96 C 36,30 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,63 D 34,31 C 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,95 E 36,96 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,22 E 40,89 D 0,33
Media= 37,27
Se= 1,12
Cve= 2,99%
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Tabela E. 30 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 30.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elsli;;m
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,64 D 33,31 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 | 22 parte da 12,00 32,32 E 30,99 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 | lajedoBI5 30 10,00 40,56 D 39,23 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 Pav. 10,00 42,88 D 42,55 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 Superior 10,00 42,88 C 41,89 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 D 36,94 D 0,02
Media= 37,84
Se= 0,64
Cve= 1,69%
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Tabela E. 31 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 31.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’t.;Ol
. u ist.- i ist.- [ a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;en?; (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 35,63 D 34,64 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,89 D 41,22 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 | 22 parte da 11,00 38,95 D 37,29 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 | lajedoBI5 31 11,00 37,69 C 37,62 E 0,07
2,00 28,00 8,00 30,00 Pav. 10,00 40,89 D 37,95 E 2,94
2,00 28,00 8,00 30,00 Superior 11,00 37,62 D 35,63 C 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,96 D 36,96 D 0,00
2,00 28,00 7,00 30,00 10,00 37,62 D 36,30 D 1,33
Media= 37,80
Se= 1,07
Cve= 2,83%
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Tabela E. 32 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 32.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilff';\;01
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,31 D 33,97 E 0,33
2,00 28,00 7,00 30,00 9,00 34,64 D 32,98 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,64 D 32,32 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,64 C 33,31 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 1° 10,00 33,97 D 33,97 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 32 9,00 38,62 D 38,29 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 doBI9 10,00 38,95 D 38,29 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,95 D 36,30 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 33,64 D 32,32 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 32,98 D 32,32 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,31 E 32,98 D 1,33
Media= 34,76
Se= 0,86
Cve= 2,46%
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Tabela E. 33 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 33.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilff';\;01
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 33,64 D 31,98 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 37,29 D 34,97 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 38,95 C 36,63 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 | |aje 3° parte 10,00 31,98 E 30,66 C 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 do BI 9do 33 11,00 33,64 A 33,64 A 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 12,00 36,96 D 34,31 C 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 térreo 10,00 36,96 D 36,63 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 42,88 D 41,89 C 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 35,96 D 34,97 B 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,80 D 31,32 E 1,48
Media= 35,40
Se= 1,25
Cve= 3,53%
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Tabela E. 34 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 34.

Resist.-01
. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rugtura R(esist.?OZ
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,23 E 36,96 D 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 39,23 E 38,62 D 0,62
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,29 E 36,62 E 1,66
200 | 2500 | 500 | 3000 | 2 ctapada Dot | e | o | sem | £ | 1o
. . . : 1° |laje do Bl 34 : : : .
2,00 28,00 8,00 30,00 10 11,00 35,96 B 35,30 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 46,52 E 46,19 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,23 D 36,62 E 2,61
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 35,96 D 34,97 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 D 39,56 D 0,66
Media= 38,51
Se= 1,19
Cve= 3,10%
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Tabela E. 35 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 35.

p Slump Test | RESISL" | 1ing de | Resist-02 | Tipo d Rel\ji;t'-m
. eca um es IPO de esisl.- IPO de a) -
Obra N°CP’s ldade | fo (Mpa) | Fck (Mpa) Concrgtada LOTE (cr:n) 01 rugtura (MPa) rugtura R(esist.?OZ
(MPa) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 38,95 E 35,30 E 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,96 E 34,64 E 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,66 E 30,66 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 , 10,00 38,29 C 37,95 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 l\;'ngt‘;‘fn‘:gss a5 12,00 38,29 E 37,62 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 do BL7 8,00 50,50 E 47,85 E 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,95 B 34,97 E 3,08
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,54 C 40,89 E 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,62 E 37,29 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,56 E 37,62 E 1,94
Media= 38,46
Se= 1,73
Cve= 4,50%
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Tabela E. 36 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 36.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 40,56 D 37,95 C 2,61
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,55 E 39,56 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 32,98 E 32,32 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 12 12,00 34,31 C 34,31 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 etap_a do 1° 36 8,00 34,31 C 33,97 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 11,00 39,23 C 38,62 D 0,62
2,00 28,00 8,00 30,00 doBI.11 12,00 32,65 D 30,99 B 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,90 D 37,62 D 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,89 D 37,62 D 3,27
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,88 E 41,89 D 0,99
Media= 37,20
Se= 1,28
Cve= 3,43%
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Tabela E. 37 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 37.

Resist.-01
Slump ; . . :
, Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
[o]
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 34,97 D 31,32 D 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 37,29 D 36,96 B 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,63 A 35,96 C 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 , 9,00 32,98 D 31,65 B 1,33
200 | 2800 | 800 | 3000 |2 l?ajﬁo?j% 1° . 12.00 37,95 B 37,29 D 0.66
2,00 28,00 8,00 30,00 %pBI 1 12,00 31,65 C 31,65 C 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,99 C 30,99 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 28,34 D 28,00 C 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,97 C 33,31 B 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 32,98 D 30,33 E 2,65
Media= 33,26
Se= 0,91
Cve= 2,74%
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Tabela E. 38 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 38.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\;i;t.;m
. u ist.- [ ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;ers; (MPa) ruFF))tura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,32 D 32,32 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,99 E 30,66 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,89 D 36,63 D 4,26
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 12,00 31,98 D 30,66 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 | superior da 38 12,00 35,30 D 31,65 E 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 escada do 10,00 30,99 D 30,66 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 BI. 06 12,00 38,95 D 36,63 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,30 E 32,32 D 3,98
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 31,98 C 31,32 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,63 C 34,97 D 0,66
Media= 33,66
Se= 1,55
Cve= 4,62%
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Tabela E. 39 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 39.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilgtli01
. u ist.- [ ist.- [ a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(cm) (MPa)

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 29,33 D 29,00 E 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 29,66 C 29,00 E 0,66

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,31 E 32,32 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 28,34 D 27,34 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 25,02 D 23,36 E 1,66

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 16,36 E 15,37 E 0,99

200 | 2800 | 800 | 3000 | AEDO | 12,00 19,38 E 19,05 E 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 etapa 11,00 31,32 D 30,99 E 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 17,36 E 15,37 E 1,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 15,70 E 14,04 E 1,66

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 20,71 E 18,02 E 2,69

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 22,03 E 18,35 E 6,05

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 26,35 E 23,03 E 6,05

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 17,36 E 16,69 D 6,05

Media= 23,01
Se= 1,95
Cve= 8,48%
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Tabela E. 40 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varid;&dote 40

Resist.-01
. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura R(esist.?oz
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 24,36 D 23,69 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 26,35 D 24,36 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 24,02 E 23,36 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 23,36 E 22,37 E 0,99
200 | 2800 | 00 | 3000 | 1°pareda 1000 | mee | b | s | b | is9
: : : : laje do BI. 40 : : : :
2,00 28,00 8,00 30,00 12 10,00 30,33 E 29,99 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 27,67 E 26,35 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 29,66 E 26,01 D 3,65
2,00 28,00 7,00 30,00 11,00 31,32 D 29,99 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 30,66 D 28,00 E 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 26,35 D 23,69 D 4,43
Media= 27,99
Se= 1,77
Cve= 6,34%
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Tabela E. 41 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 41.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’;Ol
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Z:ens:; (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,65 E 29,04 E 2,62
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,64 E 30,66 E 2,98
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,98 D 31,65 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 31,65 E 30,99 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 2° 10,00 32,32 D 30,66 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 41 10,00 32,32 D 30,99 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 do BL.O1 11,00 32,32 D 30,66 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 31,32 D 30,99 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 31,98 C 31,65 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 30,33 D 28,00 E 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 36,96 D 35,63 E 1,33
Media= 31,74
Se= 1,33
Cve= 4,20%
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Tabela E. 42 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 42.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- [ ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;en?; (MPa) rurp))tura (MPa) ru?)tura Resist.-02
(MPa)

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,21 D 40,56 D 2,65

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,54 D 42,55 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,88 E 42,22 E 0,66

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 42,22 D 39,56 D 2,65

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,89 D 39,90 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12 laje do 2° 10,00 42,55 D 41,22 D 1,33

2,00 28,00 8,00 30,00 | pavimentodo 42 10,00 43,21 D 41,22 D 1,99

2,00 28,00 8,00 30,00 BI.09 12,00 32,65 D 29,99 D 2,65

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 31,65 E 30,33 B 1,33

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 28,00 E 27,67 E 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 33,64 C 31,32 E 2,32

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,97 D 32,32 E 5,43

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 39,56 D 39,23 C 5,43

Media= 37,58
Se= 1,96
Cve= 5,22%
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Tabela E. 43 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 43.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 23,69 E 23,03 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,22 D 38,95 E 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,65 E 31,65 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 . 12,00 30,99 E 30,30 D 0,69
200 | 2800 | 800 | 30,00 i;lezfga?t'é 4 12,00 35,30 D 34,31 B 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 T 11,00 41,22 D 39,23 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,96 E 36,30 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,23 D 36,63 D 2,61
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,31 D 32,98 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 32,32 D 31,65 D 0,66
Media= 34,10
Se= 1,05
Cve= 3,09%
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Tabela E. 44 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 44.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 25,02 B 23,69 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 41,55 D 39,23 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 43,21 D 42,88 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 12 11,00 38,62 D 33,64 B 4,97
2,00 28,00 8,00 30,00 etap.a do 2° a4 12,00 39,23 D 36,30 D 2,94
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 12,00 44,87 D 44,54 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 | doBl. 10 10,00 43,21 D 37,95 D 5,26
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 35,96 D 34,64 C 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 45,20 D 43,21 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 36,30 B 35,96 D 0,33
Media= 38,26
Se= 1,87
Cve= 4,89%
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Tabela E. 45 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 45.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s Idade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(cm) (MPa)

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 46,86 D 45,86 D 0,99

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 48,18 D 48,18 C 0,00

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 48,18 D 46,19 D 1,99

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 46,19 D 43,87 D 2,32

2,00 28,00 8,00 30,00 _ 12,00 43,87 D 40,89 B 2,98

2,00 28,00 8,00 30,00 laje do 22 10,00 41,89 D 38,29 D 3,60

2,00 28,00 8,00 30,00 Z:r:?opgc?obl. 45 12,00 42,88 D 41,64 E 1,23

2,00 28,00 8,00 30,00 1 12,00 44,87 D 44,87 D 0,00

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 47,85 C 47,52 D 0,33

2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 47,52 D 45,86 D 1,66

2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,88 D 41,55 B 1,33

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,56 B 36,96 D 2,73

2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,53 E 43,87 C 2,73

Media= 44,30
Se= 1,49
Cve= 3,37%
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Tabela E. 46 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 46.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’;Ol
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Z:ens:; (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 32,98 D 32,98 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,65 E 32,32 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 40,23 D 38,95 D 1,28
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 34,31 D 32,98 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 22 laje do 10,00 45,86 E 44,21 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 Bl 10 46 11,00 33,64 D 32,98 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,31 D 33,64 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,89 E 38,62 D 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 45,20 D 40,56 D 4,64
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 46,52 E 42,22 E 4,31
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 D 44,21 B 0,00
Media= 38,38
Se= 1,38
Cve= 3,60%
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Tabela E. 47 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 47.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 48,18 E 47,52 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 42,88 D 38,95 E 3,93
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 39,56 D 37,29 D 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 22 laje do 11,00 49,51 E 46,86 E 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 pri_meiro 47 10,00 44,54 E 40,23 E 4,31
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 9,00 43,87 D 41,22 B 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 do BI. 09 12,00 38,95 E 38,95 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,21 D 41,89 D 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 45,20 D 42,88 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 49,18 D 48,18 D 0,99
Media= 43,45
Se= 1,87
Cve= 4,31%
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Tabela E. 48 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 48.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 48,18 E 45,53 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 46,19 D 44,21 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 48,18 D 46,19 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,22 D 40,56 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 ] o 11,00 39,25 D 36,96 E 2,29
2,00 28,00 8,00 30,00 'Zlve ‘é‘l’ %g 48 11,00 45,53 E 44,87 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 pla.par.te 12,00 45,53 D 42,88 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,86 D 43,87 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 50,17 D 49,84 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 46,86 D 45,53 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,86 D 44,87 C 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,20 D 44,87 D 2,95
Media= 44,93
Se= 1,51
Cve= 3,37%
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Tabela E. 49 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 49.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlilgtli01
. u ist.- i ist.- [ a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Z:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) ruFF))tura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 54,81 D 52,16 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,20 D 44,87 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 36,30 D 32,98 E 3,32
2,00 28,00 8,00 30,00 , 11,00 43,21 E 42,88 E 0,33
200 | 2800 | 800 | 3000 | 9Bl 12,00 38,62 B 34,97 E 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 pavimento 12,00 33,64 D 33,64 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,29 D 36,30 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,56 D 38,29 E 1,28
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 37,95 E 36,96 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 39,23 D 38,62 D 0,62
Media= 39,87
Se= 1,26
Cve= 3,15%
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Tabela E. 50 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 50.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- i ist.- i a) -
Obra N°CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 43,54 D 42,88 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 43,54 D 41,89 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 22 11,00 39,23 D 36,96 E 2,27
2,00 28,00 8,00 30,00 | etapado 3° 50 11,00 39,56 D 37,95 E 1,61
2,00 28,00 8,00 30,00 pav. Do BI. 12,00 38,95 C 36,63 D 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 9 11,00 38,62 B 37,62 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 45,53 D 41,55 D 3,98
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 47,52 B 46,86 C 0,66
Media= 41,18
Se= 1,57
Cve= 3,81%
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Tabela E. 51 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 51.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(elaiFs’;Ol
Obra N°CP’s ldade (m3) foc (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rurp))tura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 38,95 D 36,96 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,54 D 43,21 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 34,97 E 33,64 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,54 D 42,88 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 32 11,00 40,56 E 40,56 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 etapa do 3° 51 11,00 48,85 D 46,86 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 | pav. Do BI. 10,00 44,21 C 42,88 E 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 09. 11,00 37,95 D 35,96 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 47,85 D 47,85 E 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,89 D 38,95 E 1,94
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,55 D 40,89 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 38,95 D 38,95 D 4,07
Media= 41,35
Se= 1,28
Cve= 3,09%
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Tabela E. 52 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 52.

Resist.-01
, Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) ruFF))tura (MPa) ruFF))tura R(esist.?oz
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 40,23 C 39,56 C 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 8,00 47,52 C 44,87 D 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 45,53 D 41,89 D 3,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 45,53 E 43,21 E 2,32
2,00 | 2800 | 800 | 3000 | l*pateda 10,00 46,19 D 43,87 E 2,32
2,00 28,00 8,00 30,00 ":{3 %‘(’)ZBI 52 9,00 42,22 E 40,23 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 | " 10 8,00 41,55 E 39,56 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 41,55 E 41,22 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 C 42,22 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 43,21 D 42,88 E 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 49,84 E 49,51 E 0,33
Media= 43,48
Se= 1,50
Cve= 3,44%
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Tabela E. 53 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 53.

Resist.-01
Slump ; . . .
, Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
[o]
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concretada LOTE Test (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 44,21 E 42,22 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 . 10,00 46,86 D 45,86 E 0,99
2,00 28,00 6,00 30,00 2| Pa(;tez‘{')a 10,00 46,19 D 45,20 C 0,99
2,00 28.00 8,00 30,00 p:{/e D‘(’) 5l 53 10,00 42,88 D 42,22 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 0 11,00 41,22 D 39,23 E 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,28 E 40,28 E 0,00
2,00 28,00 5,00 30,00 10,00 40,56 E 40,23 E 0,33
Media= 42,67
Se= 0,88
Cve= 2,07%
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Tabela E. 54 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 54.

Resist.-01
. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de MPa) -
Obra N°CP’s dade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rugtura R(esist.?OZ
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 48,31 E 45,53 E 2,78
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 45,86 E 44,87 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 38,62 D 37,62 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 46,19 E 45,20 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 22 12,00 47,85 E 47,52 C 0,33
etapa do 2°
2,00 28,00 8,00 30,00 pav. Do Bl. 54 12,00 47,19 D 46,86 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12 11,00 48,85 E 47,85 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 45,53 D 43,87 D 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 44,21 E 41,55 E 2,65
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 50,83 D 49,18 D 1,66
2,00 28,00 4,50 30,00 10,00 50,83 D 48,18 D 2,65
Media= 46,02
Se= 1,29
Cve= 2,81%
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Tabela E. 55 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari&g;adote 55.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;t.;m
. u ist.- [ ist.- i a) -
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE ;I;er;]s; (MPa) ruFF))tura (MPa) rugtura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 49,84 D 46,86 D 2,98
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,22 D 40,89 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,87 D 42,88 D 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 laje 22 11,00 42,88 D 41,55 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 etapado 2° 55 12,00 44,54 D 43,87 D 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 | pav. Do BI. 12,00 44,87 E 41,55 D 3,31
2,00 28,00 8,00 30,00 12 10,00 39,56 E 38,29 D 1,28
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 43,87 C 42,55 D 1,33
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 41,89 D 41,22 B 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 43,87 E 43,54 E 0,33
Media= 42,98
Se= 1,17
Cve= 2,72%
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Tabela E. 56 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 56.

Slump Resist.-01
, Volume Peca Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de (MPa) -
[o]
m oncretada a ruptura a ruptura esist.-
Obra N° CP’s Idade (m3) fa (Mpa) c d LOTE Test (MPa) (MPa) Resist -02
(cm)
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 9,00 37,62 D 36,63 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 37,95 E 36,30 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 laje do BI. 56 9,00 37,95 D 36,30 E 1,66
2,00 28,00 8,00 30,00 13 10,00 35,30 E 33,31 D 1,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,96 D 36,96 D 0,00
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 37,29 E 37,28 D 0,01
Media= 36,65
Se= 0,93
Cve= 2,54%
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Tabela E. 57 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 57.

. Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\jlllffallio-1
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concretada LOTE ;I;:erﬁ; (MPa) ruptura (MPa) ruptura Resist.-02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 37,92 E 31,97 E 5,95
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 33,81 E 31,31 E 2,50
2,00 28,00 8,00 30,00 12 laje do 11,00 40,57 D 36,93 E 3,64
2,00 28,00 8,00 30,00 Bl 11 57 9,00 39,91 E 38,26 E 1,65
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 32,63 E 32,30 D 0,33
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 34,62 D 33,62 E 0,99
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 36,93 E 36,93 E 0,00
Media= 35,55
Se= 191
Cve= 537%
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Tabela E. 58 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de varidg;adote 58.

Volume Peca Slump Resist.-01 Tipo de Resist.-02 Tipo de R(el\ji;;m
Obra N°CP’s ldade (m3) fac (Mpa) Concrgtada LOTE Test (MPa) rugtura (MPa) rugtura Resist.-02
(cm) (MPa)
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 28,00 E 27,34 E 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 10,00 35,28 E 33,96 E 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 12 laje do 11,00 36,93 E 35,61 E 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 Bl 11 58 10,00 35,61 D 34,29 E 1,32
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 40,57 D 39,91 C 0,66
2,00 28,00 8,00 30,00 11,00 31,41 E 30,85 D 0,56
2,00 28,00 8,00 30,00 12,00 37,26 E 36,93 E 0,33
Media= 34,57
Se= 0,78
Cve= 2,27%
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APENDICE F

F — Resultados da resisténcia a compresséo doetorccalculo do coeficiente de
variacéo C.
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Tabela F. 1 — Resultados da resisténcia a com

orelsséoncreto e célculo do coeficiente de varidgdolote 1.

Resist.-
. Slump | Resist.- : Resist.- : 01
N° CP’s Volume Peca NUMERO Tipo de Tipode | (MPa) -
Obra . Idade fa (Mpa) Test 01 02 .
/ idade (m3) Concretada |DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,54 C 42,55 C 0,99
2,00 28,00 7,00 35,00 11,00 41,89 C 41,55 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 43,54 C 42,68 C 0,87
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,88 C 41,40 C 1,48
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,89 C 40,56 C 0,33
2,00 28,00 8,00 3500 | '€ dopiso1? 1 12,00 44,21 A 42,68 A 1,53
! ! ! ’ subsolo Jt A ! ’ ’ !
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 48,85 C 46,86 c 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 40,89 A 40,89 A 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,87 C 43,54 C 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,86 A 43,95 A 1,91
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,87 C 43,87 A 0,99
Média= 43,31
Se= 0,95
Cve= 2,19%
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Tabela F. 2 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote?2.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 43,21 A 41,89 C 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 43,87 A 42,55 C 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 C 42,68 E 1,53
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,22 A 40,76 A 1,45
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 40,23 A 39,23 A 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do piso 1° 5 11,00 44,87 C 43,87 c 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 subsolo Jt A 12,00 41,89 D 40,89 A 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,88 A 41,55 A 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,56 C 39,90 C 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 44,87 C 44,54 A 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 41,55 A 40,13 E 1,43
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 39,23 C 38,95 A 0,28
Média= 41,94
Se= 0,93
Cve= 2,23%
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Tabela F. 3 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote3.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 38,62 E 37,58 D 1,04
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 39,56 E 38,29 B 1,28
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,55 D 40,56 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 38,29 D 38,29 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 36,30 E 34,64 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 laje da Jt B 22 3 12,00 55,14 E 52,16 E 2,99
2,00 28,00 7,00 35,00 etapa 10,00 41,55 D 40,23 E 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,55 D 41,55 B 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 37,29 D 35,96 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 39,56 D 37,62 E 1,94
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 44,87 E 41,55 E 3,31
2,00 28,00 7,00 35,00 12,00 42,55 E 40,23 D 2,32
Média= 40,73
Se= 1,49
Cve=  3,66%
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Tabela F. 4 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote4.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 36,30 E 35,03 E 1,26
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 38,95 E 36,63 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,95 E 36,30 E 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 _ 11,00 49,84 E 48,18 E 1,66
12 parte da laje !
2,00 28,00 8,00 35,00 do piso A 11,00 35,96 E 35,63 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 enterrado da 12,00 47,19 E 45,53 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 Junta A 12,00 42,88 D 37,95 D 4,92
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,87 D 42,22 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,55 E 41,55 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,53 D 44,21 D 1,33
Média= 41,31
Se= 1,75
Cve= 4.25%
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Tabela F. 5 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaoloteb.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,95 E 38,95 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,23 E 39,56 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,88 E 40,56 D 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,87 D 43,95 D 0,92
2,00 28,00 8,00 35,00 Si’Sri]g”;er;dO 5 10,00 38,95 D 38,85 D 0,10
2,00 28,00 8,00 35,00 etapa (laje) 11,00 40,89 E 38,85 E 2,04
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 45,53 D 42,88 E 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,51 D 48,41 D 1,10
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 47,52 E 47,13 D 0,39
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 45,53 E 45,53 D 0,00
Média= 42,98
Se= 0,90
Cve= 2,10%
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Tabela F. 6 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote6.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,87 D 43,31 E 0,56
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 47,85 D 47,13 E 0,72
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,52 D 46,18 E 0,35
2,00 28,00 8,00 3500 | Semi enterrado 10,00 45,20 D 44,21 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 junta A, 2° 6 9,00 47,19 D 45,53 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 etapa (laje) 10,00 46,19 E 44,59 E 1,61
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,22 E 41,40 E 0,82
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,55 D 41,89 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,23 D 38,95 D 1,28
Média= 44,17
Se= 0,85
Cve= 1,93%
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Tabela F. 7 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote?.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 42,22 B 41,55 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,88 C 41,08 D 1,80
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,52 B 46,82 D 0,70
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,86 B 45,22 D 1,63
2,00 28,00 8,00 35,00 _ 10,00 43,21 c 42,04 D 1,17
2,00 28,00 8,00 35,00 La’?uﬂ?alé SS 7 9,00 45,53 B 44,87 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,21 B 43,31 E 0,89
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 40,89 E 39,56 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 54,48 D 52,87 B 1,61
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 52,23 D 52,16 B 0,07
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,53 E 45,20 D 0,33
Média= 45,47
Se= 0,88
Cve= 1,93%
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Tabela F. 8 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote8.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 46,19 E 44,59 A 1,61
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 49,18 E 48,51 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,86 D 45,22 E 1,63
2,00 28,00 8,00 35,00 Laje do 1° SS o 10,00 37,29 D 36,30 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 junta C 8,00 44,21 B 42,22 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,88 D 42,88 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 41,55 D 41,55 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,21 D 43,87 E 0,33
Média= 43,59
Se= 0,80
Cve= 1,84%

198



Tabela F. 9 - Resultados da resisténcia a com

elsséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote9.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 52,16 D 50,50 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,53 D 44,54 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,88 E 42,88 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,19 E 46,86 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,51 D 46,52 E 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 _ 12,00 52,82 E 51,27 C 1,55
2,00 28,00 8,00 35,00 lo'égg aJ,t:I:‘I’DSS 9 12,00 46,52 E 45,86 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 54,15 E 52,55 D 1,60
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,83 E 49,51 B 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 54,48 E 52,55 E 1,93
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 52,16 D 51,50 B 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,19 C 44,87 C 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 49,51 D 47,77 E 1,74
Média= 48,89
Se= 1,14
Cve= 2,34%
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Tabela F. 10 - Resultados da resisténcia a con§

@sconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote10.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 41,22 D 39,81 D 1,41
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,89 D 39,90 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 39,23 B 38,95 D 0,28
2,00 28,00 8,00 35,00 20 10,00 40,23 D 39,23 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 Egngjztzgel'? 10 11,00 44,87 D 42,70 D 217
2,00 28,00 8,00 35,00 SSjunta D 11,00 48,85 E 46,52 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 51,27 D 49,68 D 1,59
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,19 c 45,20 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 42,04 E 2,17
Média= 43,39
Se= 1,27
Cve=  2,93%
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Tabela F. 11 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadotell.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 49,51 D 47,85 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 40,23 D 38,54 E 1,69
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,23 D 40,23 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 20 11,00 40,89 D 38,95 D 1,94
2,00 28,00 8,00 35,00 Egngjztzgel'? 11 12,00 44,87 D 42,99 E 1,87
2,00 28,00 8,00 35,00 SSjunta D 11,00 47,85 E 47,52 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 40,62 D 40,23 D 0,40
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 42,88 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 39,90 D 39,56 c 0,33
Média= 42,61
Se= 0,94
Cve= 2.21%
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Tabela F. 12 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadotel2.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 53,15 D 51,27 D 1,88
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,55 D 41,89 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 51,50 D 40,23 D 11,27
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 44,87 D 44,21 B 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 52,82 E 52,82 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 rampej‘tlg parte 12 12,00 46,86 D 46,19 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,85 E 48,18 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 50,17 D 48,85 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,51 D 45,86 D 3,65
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,84 D 47,52 D 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 49,84 B 48,51 D 1,32
Média= 47,98
Se= 1,97
Cve= 4,10%
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Tabela F. 13 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadotel3.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,21 D 42,55 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 51,50 D 48,51 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,86 D 45,53 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,50 D 51,50 C 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 1° subsolo 13 10,00 47,19 D 47,19 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 JtE 2% etapa 11,00 45,20 D 43,87 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,20 D 42,88 D 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,21 D 43,21 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 47,19 D 46,86 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,20 D 43,63 D 1,57
Média= 46,10
Se= 0,93
Cve= 2,02%
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Tabela F. 14- Resultados da resisténcia a commresséoncreto e calculo do coeficiente de varidgaolote14.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 47,52 C 46,82 D 0,70
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,51 D 47,85 B 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 52,16 D 52,16 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 1° subsolo 1 12,00 50,83 D 49,84 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 JtE 2% etapa 11,00 52,49 D 52,49 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,17 D 49,51 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,83 D 51,83 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 55,48 D 52,49 D 2,98
Média= 50,81
Se= 0,78
Cve= 1,53%
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Tabela F. 15 - Resultados da resisténcia a con§

@gsconcreto e calculo do coeficiente de variggadotel5.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 44,87 D 44,54 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,85 D 47,85 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,51 D 47,45 B 2,06
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,86 D 46,66 D 0,20
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 43,54 E 43,21 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do 1° pav. 15 12,00 46,86 D 45,86 c 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 JtA 11,00 47,52 D 45,22 D 2,30
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 48,51 D 45,22 E 3,29
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,66 C 44,87 E 0,79
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,85 E 48,18 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,52 E 44,87 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 48,85 E 47,85 c 0,99
Média= 46,59
Se= 1,08
Cve= 2,32%
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Tabela F. 16 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote16.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,51 D 45,53 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 52,16 A 49,36 D 2,80
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,51 D 45,86 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 50,83 E 49,18 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 | laje do1°pav. 12,00 52,82 0,00 50,00 D 2,82
Jt A e rampa 16
2,00 28,00 8,00 35,00 daJTAeB 11,00 49,84 C 49,18 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 51,83 E 51,17 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 48,85 0,00 48,18 B 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 49,51 C 47,19 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,51 C 48,18 D 1,33
Média= 49,31
Se= 1,64
Cve= 3,34%
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Tabela F. 17 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadotel7.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,87 D 43,54 D 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 43,54 A 42,88 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,88 B 42,88 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do piso do 11,00 36,30 A 34,97 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 | semienterrado 17 11,00 45,53 D 44,87 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 JtB 12,00 41,22 D 40,13 E 1,09
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 39,90 B 38,95 D 0,95
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 37,29 D 35,67 C 1,62
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 41,55 D 40,13 D 1,43
Média= 40,95
Se= 0,89
Cve= 2,18%
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Tabela F. 18 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadotel8.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,86 E 45,54 E 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 40,89 C 40,89 C 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 41,55 C 40,56 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do piso do 11,00 44,21 D 42,99 D 1,21
2,00 28,00 8,00 35,00 | semienterrado 18 10,00 39,90 D 38,95 D 0,95
2,00 28,00 8,00 35,00 JtB 10,00 44,21 D 42,99 D 1,21
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,87 E 42,99 B 1,87
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,52 D 43,95 E 2,58
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 43,21 E 41,72 E 1,49
Média= 42,93
Se= 1,14
Cve= 2,67%
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Tabela F. 19 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadotel9.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,77 E 43,21 C 0,56
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 39,90 D 39,56 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 38,62 D 37,90 D 0,71
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,22 E 39,90 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 laje pilares 12 1 8,00 39,23 D 37,67 C 1,56
2,00 28,00 8,00 35,00 etapa da Jt B 10,00 44,54 c 41,89 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 3855,00 41,22 C 40,56 B 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 43,37 D 42,22 E 1,15
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 45,53 D 45,53 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,55 D 41,55 D 1,00
Média= 41,55
Se= 0,97
Cve= 2,34%
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Tabela F. 20 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote20.

Resist.-
. Slump | Resist.- : Resist.- : 01
N° CP’s Volume Peca NUMERO Tipo de Tipode | (MPa) -
Obra . Idade fa (Mpa) Test 01 02 .
/idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 45,97 D 45,53 D 0,44
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,19 D 44,21 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 43,54 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,87 D 43,54 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 43,54 D 43,21 D 0,33
2,00 28,00 8,00 3500 | |4 pilares 1* 20 11,00 44,87 c 43,54 c 1,32
’ ’ ’ ’ etapada JtB ’ ’ ! !
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,86 D 44,21 c 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 43,21 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 38,29 D 38,29 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 37,29 E 36,30 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 45,86 C 43,21 D 2,65
Média= 43,18
Se= 1,00
Cve= 231%
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Tabela F. 21 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadote21.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,53 E 43,87 D 1,66
2,00 28,00 7,00 35,00 12,00 44,54 D 44,21 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,85 D 46,52 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,86 E 44,21 D 2,65
2,00 28,00 7,00 35,00 12,00 41,22 E 40,23 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do 1° 12,00 38,95 D 37,29 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 Pavimento 21 11,00 43,54 D 43,21 D 0,33
2,00 28,00 7,00 35,00 junta A 12,00 43,87 D 43,54 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,54 D 40,23 D 3,31
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,95 E 36,30 E 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,53 D 42,88 E 2,65
2,00 28,00 7,00 35,00 10,00 39,90 E 37,29 B 2,61
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 43,54 D 41,22 E 2,32
Média= 42,49
Se= 1,56
Cve=  3,66%
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Tabela F. 22 - Resultados da resisténcia a condmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari@;adote22.

Resist.-
N°CP’s/ Volume Peca NUMERO Slump | Resist.- Tipo de | Resist.- | Tipo de 01 (MPa)
Obra . Idade fa (Mpa) Test 01 -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura |02 (MPa) | ruptura :
(cm) (MPa) Resist.-
02 (MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,54 E 42,88 D 0,66
2,00 28,00 7,00 35,00 11,00 47,19 D 44,21 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,19 D 46,19 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,87 E 44,21 D 0,66
2,00 28,00 7,00 35,00 12,00 48,51 E 45,53 D 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,88 D 40,23 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 'ajejﬂ‘r’]thPa"' 22 12,00 41,55 E 41,22 E 0,33
2,00 28,00 7,00 35,00 11,00 47,19 D 45,53 C 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,22 E 41,55 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,17 D 48,18 D 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,55 D 41,22 D 1,33
2,00 28,00 7,00 35,00 12,00 43,87 D 41,90 E 1,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,18 E 46,86 D 1,32
Média= 44,60
Se= 1,38
Cve=  3,09%
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Tabela F. 23 - Resultados da resisténcia a con§

@sconcreto e calculo do coeficiente de variggadote23.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 38,95 E 36,30 E 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 39,90 B 39,56 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 8,00 39,56 D 37,95 E 1,61
2,00 28,00 8,00 35,00 o 10,00 40,23 B 36,96 B 3,27
2,00 28,00 8,00 35,00 '?epgaﬁg:]"’t‘f 23 10,00 42,88 D 41,90 D 0,98
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,88 D 41,90 D 0,98
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,22 D 40,23 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 39,89 B 37,95 E 1,94
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,86 D 45,53 D 1,33
Média= 40,65
Se= 1,49
Cve=  3,65%
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Tabela F. 24 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadote24.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 50,17 D 46,19 B 3,98
2,00 28,00 8,00 35,00 8,00 40,23 D 38,62 D 1,61
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 36,30 E 36,30 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 o 12,00 36,30 D 36,30 B 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 '?epgaﬁg:]"’t‘f 24 9,00 39,56 c 38,95 D 0,62
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 42,55 D 42,22 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 45,20 E 43,54 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 36,96 B 36,96 c 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 41,94 D 38,95 D 2,99
Média= 40,40
Se= 1,10
Cve= 2,73%
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Tabela F. 25 - Resultados da resisténcia a con§

@gsconcreto e calculo do coeficiente de variggadote25.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,85 D 47,52 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 16,00 46,19 D 41,89 E 4,31
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 20 12,00 50,17 E 47,52 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 pavimento da 25 12,00 55,48 D 51,83 E 3,65
2,00 28,00 8,00 35,00 junta B 10,00 54,48 D 52,82 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,86 D 46,52 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 51,17 D 47,52 D 3,65
Média= 49,20
Se= 2,22
Cve=  4,52%
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Tabela F. 26 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote26.

Resist.-
Slum Resist.- Resist.- 01
N° CP’s Volume Peca NUMERO P ' Tipo de ' Tipode | (MPa) -
Obra . Idade fa (Mpa) Test 01 02 .
/ idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 54,48 E 52,82 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 50,17 E 45,53 E 4,64
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 50,17 E 45,86 B 4,31
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 22 10,00 49,51 D 48,85 D 0,66
pavimento da 26
2,00 28,00 8,00 35,00 junta B 12,00 51,50 E 50,83 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 58,79 D 55,81 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 58,12 D 55,14 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 58,79 E 56,80 E 1,99
Média= 52,70
Se= 2,20
Cve= 4,18%
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Tabela F. 27 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadote?7.

Resist.-

obra | N CP'S/| gage | VOlume | Peca |NUMERO SITuergtp Resist- | Tipode | Resist- | Tipode |°L (I\_/IPa)
idade (m3) | Concretada | DO LOTE 01 (MPa) | ruptura |02 (MPa) | ruptura _

(cm) Resist.-

02 (MPa)

2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,18 D 46,86 D 132
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,19 D 46.19 D 0.00
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,84 D 49,51 E 0.33
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 3° 12,00 51,17 D 49,84 E 1,33

paV|ment0 27

2,00 28,00 8,00 35,00 junta A 12,00 49,18 D 47,19 E 1.99
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 49,18 E 4918 E 0.00
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 E 43,21 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,18 E 48,18 D 0,00
Média= 47,89
Se= 0,66
Cve= 1,38%
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Tabela F. 28 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari@;adote28.

Resist.-
Obra N° CP’s/ Idade Volume fu (Mpa) Peca NUMERO S_Iruergtp Resist.- | Tipode | Resist.- | Tipo de 01 (I\_/IPa)
idade (m3) ck Concretada | DO LOTE 01 (MPa) | ruptura |02 (MPa) | ruptura .
(cm) Resist.-
02 (MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 49,18 D 46,86 D 2.32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,51 D 47,52 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 laje 3° 11,00 48,51 D 47,52 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 pavimento 28 11,00 48,85 D 46,86 D 1.99
2,00 28,00 8,00 35,00 junta A 11,00 47,52 D 4652 D 0.99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 46,19 D 44,54 E 1.66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 50,17 D 49,18 E 0,99
Média= 47,71
Se= 1,26
Cve= 2,64%
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Tabela F. 29 - Resultados da resisténcia a con§

@sconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote29.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 42,88 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 44,87 D 43,87 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 50,50 E 50,50 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,53 E 45,53 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 49,51 E 46,19 E 3,31
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do 3° pav. - 10,00 46,86 D 46,35 D 0,51
2,00 28,00 8,00 35,00 Da junta E 11,00 47,85 D 47,52 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,19 D 45,86 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 48,85 E 46,52 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 46,86 E 44,54 D 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 36,63 D 34,97 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,19 B 45,53 E 1,66
Média= 45,64
Se= 1,09
Cve= 2,39%
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Tabela F. 30 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote30.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 42,88 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,87 D 43,87 E 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 50,50 E 50,50 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 45,53 E 45,53 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do 3° pav. 20 10,00 49,51 E 46,19 E 3,31
2,00 28,00 8,00 35,00 Junta B 9,00 46,86 D 46,35 D 0,51
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,85 D 47,52 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,19 D 45,86 E 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 48,85 E 46,52 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 46,86 E 44,54 D 2,32
Média= 46,55
Se= 1,01
Cve= 2,18%
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Tabela F. 31 - Resultados da resisténcia a con§

@gsconcreto e calculo do coeficiente de variggadote31.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 36,63 D 34,97 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 47,19 B 45,53 E 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 _ 10,00 40,23 E 39,56 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 'aJeJicr’]t:’:E‘;aV' 31 10,00 48,85 B 47,52 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 52,16 D 50,17 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 9,00 48,85 D 45,53 D 3,31
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 38,95 E 35,96 E 2,99
Média= 43,72
Se= 1,72
Cve=  3,94%
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Tabela F. 32 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote32.

Resist.- 01
Obra N‘_’ CP’s/ Idade Volume f (Mpa) Peca NUMERO| Slump |Resist.- 01| Tipo de |Resist.- 02| Tipo de (M.Pa) -
idade (m3) ok Concretada |[DO LOTE |Test (cm) | (MPa) ruptura (MPa) | ruptura |[Resist.- 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 47,52 D 46,86 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 43,87 E 42,88 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 48,18 E 46,86 D 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 51,83 C 50,83 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 laje do terrago - 10,00 53,14 E 52,16 D 0,98
2,00 28,00 8,00 35,00 junta D BI.B 12,00 46,52 D 45,86 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 46,52 D 44,21 D 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,53 E 43,87 D 1,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 44,87 D 40,89 D 3,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 37,95 E 35,63 E 2,32
Média= 45,80
Se= 141
Cve= 3,08%
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Tabela F. 33 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote33.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,50 34,64 E 32,32 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 31,32 E 30,66 E 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 37,62 E 33,64 D 3,08
2,00 28,00 8,00 35,00 laje dp piso do - 12,00 36,96 D 36,96 E 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 terraco junta E 11,50 39,90 D 39,56 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 39,90 S 38,62 E 1,28
2,00 28,00 8,00 35,00 10,50 40,23 D 37,62 E 2,61
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,29 D 37,62 D 0,66
Média= 36,62
Se= 1,31
Cve=  3,58%
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Tabela F. 34 - Resultados da resisténcia a con§

@gsconcreto e calculo do coeficiente de variggadote34.

Resist.-
. Slump | Resist.- : Resist.- : 01
N° CP’s Volume Peca NUMERO Tipo de Tipode | (MPa) -
Obra /idad Idade fa (Mpa) Test 01 02 or
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 37,29 E 35,30 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 39,56 D 38,62 D 0,95
2,00 28,00 8,00 35,00 laje dp piso do 2 11,00 38,95 D 37,62 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 terrago junta E 10,50 37,62 c 32,98 E 4,64
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 35,30 E 31,32 D 3,08
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 33,64 D 32,98 D 0,66
Média= 35,93
Se= 2,00
Cve= 557%
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Tabela F. 35 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote35.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,95 D 38,95 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 ' 10,00 38,29 D 37,95 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 Cobéftfrg?uma 11,00 41,55 E 38,29 D 3,27
2,00 28,00 8,00 35,00 D BI. B fundo 35 12,00 40,89 D 39,56 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 dgggd);a 10,00 35,63 D 35,30 D 0,33
2,00 28,00 8,00 35,00 10,00 39,89 D 38,95 D 0,94
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 40,89 D 38,29 E 2,61
Média= 38,81
Se= 1,11
Cve= 2,87%
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Tabela F. 36 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de vari&ggadote36.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 45,20 D 41,89 E 3,31
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 45,20 D 45,20 D 0,00
2,00 28,00 8,00 35,00 11,50 46,19 D 44,87 E 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 Co?frr]tt:rg da 36 10,50 41,55 D 41,28 D 0,27
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 38,95 D 37,62 D 1,33
2,00 28,00 8,00 35,00 0,00 39,23 E 38,29 E 0,95
2,00 28,00 8,00 35,00 10,50 48,18 E 44,54 c 3,65
Média= 42,73
Se= 1,37
Cve= 3,21%
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Tabela F. 37 - Resultados da resisténcia a con§

@ksconcreto e calculo do coeficiente de variggadote37.

Resist.-
0 ~D” Slump | Resist.- . Resist.- . 01
Obra l>| CP’s Idade Volume o (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 44,21 D 43,54 D 0,66
2,00 28,00 8,00 35,00 0,00 35,30 D 35,22 D 0,08
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 38,29 D 36,30 D 1,99
2,00 28,00 8,00 35,00 Co?frr]tt:rg da 37 12,00 40,89 D 38,62 D 227
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 35,63 D 35,22 D 0,41
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 41,55 E 41,41 E 0,15
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 34,97 D 34,97 E 0,00
Média= 38,29
Se= 0,70
Cve= 1,84%
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Tabela F. 38 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari@;adote38.

Resist.-
0 ~D’ Slump | Resist.- : Resist.- : 01
Obra l;l CP’s Idade Volume fo (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 41,23 E 2,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 43,55 D 41,56 D 1,98
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 41,89 D 39,58 E 2,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,50 41,23 E 39,91 E 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 laje da 11,50 38,59 D 37,90 E 0,69
2,00 28,00 8,00 35,00 cobertura da 38 9,50 42,89 D 40,24 D 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 junta E 12,00 40,90 D 39,58 E 1,32
2,00 28,00 8,00 35,00 11,50 33,96 E 32,30 E 1,65
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 42,56 D 40,24 D 2,31
2,00 28,00 8,00 35,00 11,50 42,56 E 40,90 E 1,65
2,00 28,00 5,00 35,00 12,00 39,25 E 37,26 D 1,98
Média= 40,10
Se= 1,68
Cve= 4,19%
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Tabela F. 39 - Resultados da resisténcia a confmeksconcreto e calculo do coeficiente de vari@;adote39.

Resist.-
0 ~D’ Slump | Resist.- : Resist.- : 01
Obra l;l CP’s Idade Volume fo (Mpa) Peca NUMERO Test 01 Tipo de 02 Tipo de (MP_a) -
idade (m3) Concretada | DO LOTE ruptura ruptura | Resist.-
(cm) (MPa) (MPa) 02
(MPa)
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 42,23 D 39,58 E 2,65
2,00 28,00 8,00 35,00 10,50 40,24 D 36,60 E 3,64
2,00 28,00 8,00 35,00 _ _ 11,50 44,87 D 40,57 c 4,30
2,00 28,00 8,00 35,00 V'g}"‘uﬁt?g da 39 10,00 47,85 D 45,86 D 1,98
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 44,21 D 41,89 D 2,31
2,00 28,00 8,00 35,00 11,00 44,54 D 43,55 D 0,99
2,00 28,00 8,00 35,00 12,00 40,24 D 38,59 E 1,65
Média= 42,20
Se= 2,22
Cve=  5,26%
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