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1.0 — Apresentacdo

Este estagio tem como objetivo atender as exigéncias de conclusdo do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande —
Campus 1, do semestre 2006.2.

Foi realizado na empresa SUPERMIX CONCRETO S/A, situada na BR
230 — km 159, bairro Trés Irmds na cidade de Campina Grande — PB, no
periodo de 01 de Junho de 2006 a 31 de Maio de 2007, com uma carga horaria
de trabalho de 30 horas semanais, so_b_ft; orientagdo do Kng® FEuller Pachu Braz
dos Santos (Supermix Concreto S/A)Té supervisdo do Prof.-Dr. José Gomes da

Silva (UFCG), sendo abordado: Usina de Concreto Usinado.



2.0 — Introducdo

Iremos apresentar neste relatorio todos os trabalhos executados e vistos
durante o periodo de estagio, tais como:
- Materiais constituintes, as proporgdes ¢ as propriedades do concreto
na mistura em si, € no endurecimento.
- Procedimento de confec¢ido do concreto, que compreende uma serie
de etapas que envolvem a medida e a mistura dos materiais, o
transporte, o langamento, o adensamento, a cura e o controle de
qualidade.
- Procedimentos operacionais
Tratando-se do concreto como material que exige maior
acompanhamento por parte dos engenheiros e mestres de obra devido ao seu

alto grau de responsabilidade pela estabilidade da obra.



3.0 — Fundamentos Bdasicos do Concreto

3.1 — Defini¢d@o — pode-se considerar que o concreto ¢ o produto da
mistura do cimento, agregados, agua e aditivos, ou mesmo, concreto € uma
pedra produzida artificialmente, constituida por uma mistura de um
aglomerante com agregados inertes e agua, endurecida pelas reagdes quimicas
que se processaram entre aglomerante e¢ agua. E necessario que a mistura
apresente condi¢des indispensaveis para facilitar as operagdes de manuseio,
transporte, langamento, adensamento, ¢ de atender as especificagdes pre-

fixadas para o projeto.

4.0 — Agregado para o Concreto

Agregado ¢ o um material granular, sem forma,*volumes definido e
geralmente inerte (o material inerte nao reage com o cimento), de dimensdes ¢
propriedades adequadas para o uso em obras de engenharia.

Sao utilizados como agregados as rochas britadas (provenientes das
pedreiras), os fragmentos rolados nos cursos d agua (seixos de rios ou areias
provenientes de portos de areia) e os materiais encontrados em jazidas
provenientes de alteragdes de rocha (areia de cava).Podem ser Classificados

quanto a origem,tamanho e massa unitaria.



\
Agregados Miiidos — materiais que passam na peneira n° 4(abaixo de
4,8mm). '

Fioura A — Aoreoadn Mitido (Tinos de Areias)

Agregados Graudos — materiais que ficam retidos na peneira

n°4(acima de 4,8mm).

4.1 — Especificacdes dos Agregados

Um agregado para ser usado obedecencg a uma série de exigéncias

normalizadas pela ABNT, tais como:

4.1.1 — Granulometria — expressa em porcentagem dos diferentes
tamanhos de grdos que se encontrar(/:vonsﬁtuindo o todo. Esta composi¢cdo
granulométrica € determinada por peneiragdo obtendo também o diametro

maximo do agregado ¢ modulo de finura.
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Instrumentos para ensaio de granulometria (Peneiras e Balanga)

4.1.1.1 — Didgmetro Maximo > E a abertura da peneira em que fica
retido, acumulado, uma porcentagem igual ou imediatamente superior a
5%.

4.1.1.2 — Mddulo de Finura-> ¢ a sobra das porcentagens retidas,
acumuladas, divididas por 100(ndo entram no calculo as peneiras

intermediarias).

4.1.1.3 — Impurezas — existem as substancias nocivas a confec¢do de
um bom concreto. S3o: material pulverulento (argilas, menor que
0,002mm; silte, entre 0,002mm a 0,06mm), impureza organica (particulas

de humus) e outras substincias como torres de argilas, gravetos, entre

———
—

outras. —
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Forma Lamelar de um agregado gratdo

4.2 — Ensaios dos Agregados

4.2.1 — Massa Unitdria — o conhecimento da massa unitaria dos
agregados ¢ de grande importancia, pois ¢ por meio dele que se fazem as
transformacdes dos tragos em peso para volume e vice-;f‘érsa, bem como é
um dado interessante para o calculo do consumo do material por m® de
concreto.

A massa unitaria ¢ definida como sendo a relagdo entre o peso de
um certo volume do agregado e este volume. Em termos médios as britas e
as areias apresentam uma massa unitaria da ordem de 1,4kg/dm’ ou
1400kg/m’.

4.2.2 — Massa Especifica — ¢ a relagio entre 0 peso € 0 volume, isto
¢, 0 volume dos grdos sem levar em conta os vazios.

Para o agregado mitdo usa-se o frasco de Chapmann ou Picnometro.

Para o agregado grando pode-se usar o método da balanca
hidrostatica, proveta ou picnometro de boca larga, onde se mede o

deslocamento de agua.



Para o agregado graiido pode-se usar o método da balanga hidrostatica,

proveta ou picnometro de boca larga, onde se mede o deslocamento de agua.

4.2.3 - Umidade da Areia — o teor de umidade conduzida pelos
agregados ¢ de grande importancia, pois a quantidade de agua que é conduzida
ao concreto altera consideravelmente o fator agua/cimento.

A umidade da areia pode ser determinada pelo frasco de Chapmann,

Speedy, ou mesmo pela secagem ao fogo (método da frigideira).

3.0 — Aditivos para Concreto

Sdo produtos adicionados em pequena quantidade, antes ou durante a
dosagem dos materiais componentes do concreto: com a finalidade de
melhorar as propriedades do concreto fresco ou endurecido.

Ao ser adicionado no concreto, ocorrem algumas melhoras nas
caracteristicas do concreto, como:

- Plastificar o concreto;

- Retardar o tempo de pega;

- Maior resisténcia a0s meios agressivos;

- Aumentar a resisténcia inicial;

- Aumentar a impermeabilidade;

- Diminuir a retragao;

- Reduazir o fator A/C;

- Acelerar o tempo de pega.

10



Tambores de aditivo armazenados em local proprio

6.0 — Cimento Portland para o Concreto

O cimento Portland ¢ um material pulverulento, constituido de
silicatos e aluminatos de calcio. Esses silicatos e aluminatos complexos,
quando misturados com agua, hidratam-se e produzem o endurecimento da

pasta que pode entdo oferecer elevada resisténcia mecéanica.
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Caminhdo Proprio para transportar cimento

6.1 — Componentes do Cimento Portland — os principais
componentes do cimento Portland, sdo calculados a partir de uma analise

quimica, cuja proporgio relativa de cada componente, esta relacionada com
as varias propriedades do cimento. Sdo estes:

Formula
Componentes Simplificada
Silicato Tricalcico C3S
Silicato Dicalcico C2S
Aluminato Tricalcico C3A
Ferro Aluminato Tetracalcico C4AF

Além componentes, estdo esentes no cimento 0S
p pr

alcalis(NAO,K,0); Oxidos de magnésio(MgO), a cal livre(Ca0) ¢ outros.

12



\

7.0 — Influéncia das condi¢ées Ambientais nas

Propriedades do Concreto

A alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e alta velocidade do
vento, sdo condigdes ambientais que influem nas propriedades do concreto,
tornando mais dificil o seu preparo como aplicagdo na qualidade final do
concreto.

Outras causas que influenciam nas condi¢gdes do concreto sdo:

- cura mal executada;

- grandes distancias e tempo de transporte;

- grande absor¢do dos agregados (utilizagdo de agregado seco).

Devido a essas influéncias, as propriedades mais diretamente atingidas
sdo:

- trabalhabilidade;

- mecanismo de perda de agua;

- hidratagdo do cimento;

- resisténcia mecanica;

- fissuragdo;

- porosidade (impermeabilidade);

- retrag¢do térmica.

13
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8.0 — Providéncias que devem ser tomadas para evitar o

comprometimento do desempenho final da estrutura.

As providencias para um bom desempenho da estrutura, sio: Mistura

Transporte, Langamento, Adensamento ¢ Cura.
8.1- Adensamento do Concreto

Em grande parte, o grau de compactagdo do concreto ¢é afetado pela
incorporagdo do ar a massa no momento de seu langamento. Desta forma, para
obter um concreto compacto com o minimo de vazios, deve-se tomar alguns
cuidados como compactagido por meios de processos manuais Ou mecanicos.

Atualmente, o processo de adensamento ¢ realizado por meio
vibratérios que expulsdo o ar e a agua livre dos vazios, facilitando a
acomodacgdo dos agregados e melhorando o contato do concreto com as

formas e ferragens.

8.2- Lancamento do Concreto

A

O langamento consiste na transferéncia do concreto deste o meio de

transporte até a sua posigdo final nas formas, que vai da origem a pega

estrutural. O langamento do concreto € feito em trés operagdes distintas:

- Preparagdo das formas
- Distribuicdo do concreto

- Colocagdo do concreto nas formas

14



8.3-Cura do Concreto

Dentre os varios cuidados que devem ser observados na obra podemos
situar a cura, como sendo um dos fatores principais para a obtengdo de um
bom concreto.

O concreto apds a pega do cimento continua a ganhar resisténcia desde
que ndo falte 4gua suficiente para a continuidade das reagdes de hidratagio
sendo, portanto a cura do concreto a ultima de todas as operagdes importantes
da fase da concretagem.

Esta evaporagdo prematura além de promover um aumento do
fendomeno da retragdo, responsavel pelo aparecimento de fissuras e trincas, vai
ter como conseqiiéncia a redugdo da resisténcia mecdnica a ruptura e ao

desgaste bem como a redugao da resisténcia ao ataque de agentes agressivos.

— Métodos de cura do concreto:

- Irrigacdo ou Aspersio da dagua
- Submersio da peca

- Recobrimento

-  Membranas de Cura

- Conservacio das Formas

15
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9.0 — Controle de Qualidade do Concreto

Para se fabricar um concreto de boa qualidade, é necessario que
sigamos certos critérios na fabricagdo, transporte, aplicagio e cura deste
concreto.

A execugdo desse Controle de Qualidade visa garantir que o produto
final atenda aos requisitos do proprietario, dentro das condi¢des por ele
estabelecidas, possibilitando ainda a detectagdo de qualquer falha ocorrida no

sistema, que possa prejudicar o funcionamento do produto final.

9.1 — Resisténcia Caracteristica e Resisténcia de Dosagem
A
A Resisténcia Caracteristica do concreto é\/;sisténcia especificada pelo
projetista da estrutura. Esta resisténcia ¢ chamada de fck e ¢ também o valor
abaixo do qual s0 se admite 5% dos valores da populagio estatistica.
A Resisténcia de Dosagem ¢ determinada de acordo com a maneira

como sera conduzida a obra. Para tanto, sera utilizada a seguinte expresséo:
J=fo+ 1,65.5d
Onde: /,; = resisténcia média de dosagem.

I = resisténcia minima caracteristica a compressao.

Sd = desvio padrio.

16



10-Maneira correta de se obter bons Corpos de Prova de

Concreto Para Ensaio a Compressao.

Os corpos de provas cilindricos (15x30) sdo feitos para:

- Verificar a qualidade da mistura e sua resisténcia;

- Confirmar a qualidade do concreto adquirido da Central de
Concreto;

- Determinar quando uma estrutura pode ser carregada ou se as formas
Ja podem ser removidas;

- Se a amostra ndo for representativa, se os corpos de prova ndo forem
curados corretamente ou se a moldagem for efetuada fora das

normas o0 ensaio ndo sera representativo da qualidade real do

concreto.

10.1 — Equipamento — para se fazer o ensaio de corpos de prova é

necessario o seguinte equipamento:

- Formas metalicas de 15x30 ou 10x20;
- Haste;
- Reégua;

- Concha ou colher de pedreiro.

10.2 — Amostragem — para este procedimento garantir a confiabilidade
dos resultados, a amostra deve ser retirada de pelo menos 02 pontos da metade

da carga da betoneira ou a parti\ﬁo 2° tergo da carga, ou seja, nem no inicio e

17




nem no fim da carga. Os corpos de prova para ensaio de resisténcia devam ser

moldados até 15 minutos apds a coleta da amostra.

10.3 — Como Executar o Ensaio — uma vez homogeneizada a amostra,
o molde deve ser colocado sobre uma superficie plana. A moldagem deve
seguir os seguintes passos:

- Deve ser feita a moldagem em 04 camadas iguais com 30golpes cada
camada (Formas metalicas de 15x30) e em 02 camadas iguais com
10golpes cada camada (Formas metalicas de 10x20), sendo que cada
haste ndo podera atingir a camada anterior.

- Apos o adensamento da ultima camada o excesso de concreto deve
ser removido com a propria haste de socamento e uma colher de
pedreiro.

- Ao término da moldagem com a propria haste devera ser feita uma
pequena vibragdo nas bordas das formas, para se evitar as bolhas de
ar e os vazios no interior do concreto.

- Deve entdo ser colocada em cima do concreto ainda fresco a etiqueta

de identificagéo.
10.4 — Tratamento dos Corpos de Prova apos Concretagem

Imediatamente apds a moldagem os corpos de prova deverdo ser
cobertas com uma tabua limpa ou com um saco amido a fim de se evitar a
perda de agua necessaria a hidratagdo do cimento.

Os corpos de prova s6 poderdo se mexidos ou transportados para o
laboratério apdés 24 horas de sua moldagem. Os mesmos deverdo ser

transportados com todo cuidado possivel evitando-se trepidagdao durante a

18



viagem. No laboratério devem ser conservados em agua ou camara umida até

a data da ruptura.

10.5 — Cuidados a serem tomados:

Executar 0 ensaio na sombra evitando-se a evaporagdo d’agua da
amostra;

- Misturar a amostra, homogeneizando a mesma antes do ensaio;

- Executar o ensaio logo apos a homogeneizagido da amostra;

- O local de moldagem deve ser, na sombra e se possivel onde nio
haja trepidagao;

- Nao movimentar as amostras antes de 24 horas.

11- Determinacdo da Consisténcia do Concreto:

11.1 — Slump Test ou Teste de Abatimento do Concreto é de grande
importancia, pois ¢ através dele que se pode aplicar o concreto na obra. Para
que o ensaio seja representativo € necessario que umedega o interior do cone,
compactar corretamente o concreto e utilizar um soquete adequado.

11.2 — Equipamento — para se fazer o ensaio de abatimento do concreto

€ necessario o seguinte equipamento:

- Cone (com suas algas e aletas);
- Haste;
- Reégua;

- Concha ou colher de pedreiro

19
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11.3 — Amostragem — este procedimento é de grande importancia dentro
do processo de ensaios de concreto, pois se uma amostra ndo é representativa

e confiavel, todos os passos que seguem estariio seriamente afetados.

11.4 — Procedimento — para poder ser um resultado confiavel a amostra
deve ser retirada de pelo menos trés pontos diferentes da carga, intercaptando
diretamente o fluxo da descarga da betoneira e a amostra seja retirada no tergo

meédio da carga. O ensaio deve ser iniciado até 5 minutos apds a coleta da

amostra.

11.5 — Como Executar o Ensaio — uma vez homogeneizada a amostra,
o molde deve ser colocado sobre uma superficie plana, horizontal, imida e
ndo absorvente (que pode ser uma placa metalica):
- Umedece esta superficie e o interior do cone, fixa-se entdo o cone
sobre a superficie imida (placa);
- Deve-se entdo o operador fixar a forma com os pés apoiando-se

sobre as aletas de suporte; »\ /

11.6 — Moldagem - enche-se em 3 camadas de volumes
aproximadamente iguais. A primeira camada que deve ter uma altura
aproximada de 7cm, se compacta com 25 golpes, em toda a sua espessura,
inclinado-se ligeiramente a haste e efetuando-se cerca da metade dos golpes
proximos as bordas.

A segunda camada que deve alcangar altura de 15c¢cm, também se
compacta com 25 golpes da mesma maneira que a primeira camada

procurando-se fazer com que em cada golpe a haste penetre aproximadamente

20



2¢m na camada anterior. A terceira camada deve ser feita do mesmo modo que

a segunda.

11.7 — Limpeza do Excesso — ap6s o adensamento da Gltima camada o
excesso de concreto deve ser removido com auxilio da propria haste de

socamento, que acertara a superficie do concreto deslizando-se sobre as

bordas do molde.

11.8 — Levantamento do Cone — depois de nivelar e limpar o excesso
do concreto procede-se ao levantamento do cone, de maneira suave (para
permitir que o concreto ao soltar-se do molde, assente de maneira normal),
levantando-se verticalmente e evitando giros ou inclinagdes do cone que

poderiam arrastar o concreto. Para levantar o cone, se requer um tempo mais

ou menos de 5 segundos.

11.9 — Medida do Abatimento — imediatamente apos o levantamento do
cone o mesmo deve ser colocado de cabega para baixo junto ao concreto
assentado, colocando a haste apoiada e na horizontal sobre a borda do cone e
em dire¢do a altura media da parte superior do concreto.

Mede-se entdo com uma régua a diferenca que existe entre a altura do
cone de metal e posigdo central da superficie do concreto assentado. Esta sera

a medida do abatimento em centimetros com uma aproximagdo de 0,5cm.
11.10 - Cuidados a serem tomados:

- Executar o ensaio na sombra evitando-se a evaporagdo d’agua da

amostra;

21



- Misturar a amostra, homogeneizando a mesma antes do ensaio;

- Executar o ensaio logo apds a homogeneizagio da amostra.

12.0 - Centrais de Concreto Usinado

Central de concreto ¢ um conjunto de instalagdes e equipamentos
necessarios para O armazenamento, manuseio, proporcionamento e
carregamento dos materiais componentes, homogeneizagdo da mistura,
transporte e langamento do concreto, que permitem assegurar a qualidade
exigida. Essas instalagdes e procedimentos devem atender no minimo ao que ¢
estabelecido pela Norma Brasileira NBR 7212 — Concreto Dosado em Central.

Uma central de concreto abrange servigos de administragdo, vendas,
faturamento, cobranga, programacgdo, controle de qualidade, assessoria

técnica, treinamento e aperfeigoamento profissional.
12.1 — Processos e Sistemas

12.1.1 — Recebimento dos materiais componentes — ao receber os
agregados, materiais componentes do concreto, € necessario que se verifique

principalmente:

- Tipo e procedéncia;
- Volume, através de medigdo ou pesagem,;
- Granulometra;

- Contaminagdo por materiais estranhos.
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Tratando-se do cimento (em carretas ou vagdes) sdo observados:
- Tipo, marca e classe;
- Peso;

- Inalterabilidade do lacre.

No recebimento dos aditivos sdo verificados:

- Tipo, marca e fungéo;

- Peso;

- Prazo de estocagem.

Em caso de ser constatada qualquer anormalidade, por motivo
identificado ou ndo, a carga ¢ rejeitada.

Durante o recebimento procede-se também a retirada de amostra, para

controle de qualidade em laboratorio, através de ensaios especificos.
12.1.2 — Estocagem

12.1.2.1 — Dos Agregados — sao estocados de forma a evitar a mistura
dos diferentes tipos. Os patios devem ser devidamente pavimentados e
drenados. evitando contaminagdo com o solo e aCl(mulo de agua. A drenagem
¢ um volume de estoques adequados (ndo muito reduzido) sdo fundamentais
para se alcangarem®s condigdes ideais de umidade no agregado que permitam
controlar a quantidade de agua das cargas.

12.1.2.2 — Do Cimento — Pode ser armazenado em sacos, contenedores
ou silos, de modo a impedir a mistura de cimentos de caracteristicas diversas.

Os silos herméticos sdo os melhores para a preservagdo de todas as

propriedades e evitam desperdicios.
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12.1.2.3 — Dos Aditivos — Geralmente sio fornecidos em tambores,
galdes, baldes ou latas. S3o armazenados em local abrigado, seco e fresco.
Sendo separados por fungdo ¢ marca.

E essencial observar-se o prazo para ser utilizado a partir da fabricagio
¢ a homogeneizagdo quando estocado por longo periodo.

12.1.2.4 — De Agua — é armazenada de forma a evitar a contaminagio e

para que ndo ocorram faltas que paralisem o fornecimento do concreto.

12.2.1 — A afericdo dos equipamentos de dosagem é indispensdvel,

onde a NBR 7212 estabelece:

- As balangas devem ser aferidas periodicamente, de forma a
assegurar que a diferenga entre a massa real e a indicada ndo seja
superior a 2% da primeira;

- Os dosadores volumétricos devem operar dentro da mesma
tolerancia. A aferigdo deve ser feita nas condi¢des de operagéo;

- Recomendam-se aferigdes freqiientes, ndo ultrapassando 5000m’ de

concreto dosado ou periodo superiores ha trés meses.

12.3 — Disposicio da Central de Concrefo - A disposigio dos
equipamentos de uma central deve oferecer a melhor rentabilidade operacional

e financeira. Conforme esta disposigdo, podemos classificar as centrais em:

12.3.1 — Centrais Verticais — chamadas também de centrais de
gravidade, tém-se destacado pela simplicidade dos acionamentos que

envolvem: a motorizagdo elétrica ¢ minima, os elementos estruturais e de
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manuseio de material sdo mais robustos e menos sujeitos a desgaste (ndo se
usam correias transportadoras, a ndo ser quando necessario para carregamento
dos materiais componentes as caixas de agregado).

12.3.2 — Centrais Horizontais — exigem acionamentos motorizados em
maior quantidade. Fundamenta-se no manuseio dos materiais por correias
transportadoras. Estruturalmente sdo mais simples e as transmissdes para as
balangas dosadoras sdo mais trabalhosas. A mobilidade e as pequenas obras de
fundag@o para sua instalagdo sdo seus maiores argumentos. O investimento

inicial € normalmente inferior ao de uma usina gravimétrica.

Central de Concreto - Fotusi
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