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I - INTRODUQAO 

0 presente r e l a t o r i o tern por objetivo descrever os 

trabalhos desenvolvidos por nos na fabrica de Estruturas de 

Concreto Premoldados "PREMOL"• 

Cs trabalhos foram efetuados no periodo de 15 de 

fevereiro azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 de agosto de 19 8 1. 



2 - ATIVIDADES DESENVOLVTDAS DURANTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ESTAGIO 

2 . 1- Pesagem dos elementos constituintes do concreto 

2.2- Pesagem das padiolas u t i l i z a d a s na operacao para fazer o con 

creto. 

2 . 3- Verificagao dos materials na qualidade usados para fazer o 

concreto. 

2.4- Verificacao, Piscalizacao e Manutengao dos Moldes usados na 

confecgao das pegas. 

2.5- Controle d i a r i o da umidade da areia atraves do labor a t o r i o 

por medio dos metodos SPEED e ESTUEA. 

2.6- Controle d i a r i o do f a t o r agua cimento para cada trago 

2.7- Confecgao e elaboragao de corpos de prova 30 x 15 ( a l t u r a x 

diametro) c i l i n d r i c o com objetivo de obter a resistencia a 

compressao simples. 

2.8- Rorapimento a compressao simples dos corpos de prova a t r e s , 

sete e 28 dias. 

2.9- Elaboragao de tragcs u t i l i z a d o s para diferentes estruturas. 

2 .10 Eiscalizagao das pecas ou estruturas f e i t a s . 

2.11 Ensaios de compressao e tragao nas estruturas a fim dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tes 

t a r carga maxima. 

2.12 Ensaio de absorgao nas pegas rompidas. 

2.13 Comparagao de resultados segundo as normas prescritas nos 

it e n s . 2.11,212. 



3 . 0 - E E E M ^ 

3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - AREIA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este e urn dos elementos que formara o concre-

te e o conhecimento da analise granulometrica e importan 

t e . Una percentagem baixa ou a l t a de finos a l t e r a a resis 

tencia do concreto se«ja elevando ou diminuindo parte dessa 

resistencia. 

Segundo observagoes f e i t a s no laboratorio de controle de 

qualidade do concreto observamos que a areia com uma percen 

tagem a l t a de fines proporciona urn acabamento das pegas mui 

to bom, porem a resistencia do concreto diminui ao contra 

r i o do que acontece quando ele possui a l t a percentagem de 

graos graudos. 

Assim e necessario a p l i c a r uma areia ao con 

creto que seja definida com caracteristicas e graduagao s£ 

gundo as normas. 

£ importante saber que a areia provem da desa 

gregagao das rochas atraves do intemperismo ambiental. 

AGREGAD0_ 

" Estes sao materials granulosos com diametro acima dos 4.8 

mm, entre os mais usados na elaboragao do concreto esta a 

b r i t a cujo diametro esta entre 4.8 e 76. mm. U t i l i z a - s e dois 

tipos de b r i t a chamadas de 0 e 1 tendo a primeira diametro 

entre 4.8 e 9 .5 mm e a 22 diametro entre 12.5 a 25 mm. 



Para os Agregados usados nos concretos e i n 

dispensaveis que os mesmos estejam lirapos, ou seja(sem impu 

rezas que possara prejudicar a resistencia do concreto, devem 

ser tambem resistente e duraveis e podendo t e r a forma arre 

dondada ou angulosa;na f a b r i c a observa~se que este material 

esta de acordo com as normas da ABNT. 

De acordo corn o controle que se r e a l i z a com 

relacao aos agregados tanto f i n o como graudo temos: 

A pesagem das quantidades de areia,agregado 

miiido e graudo f o i f e i t o atraves de padiolas de madeira com 

as seguintes dimengoes 40 x 40 x 60 em balanga de precisao. 

Esta pesagem e f e i t a de maneira mais rigorosa na medida em 

que e possivel pois sempre ha situagoes que nos levam a co 

meter erros como por exemplo a nao perfeigao na aferigao da 

-Jpalanga. 

Esta e a parte essencial na fabricagao do 

concreto e portanto a sua qualidade e de v i t a l importancia 

pois as aguas impuras i s t o e nao potavel atuam contra a qua 

lidade do concreto afetando- o na r e s i t e n c i a e na trabalha 

bilidade porem e possivel usarmos estas aguas se nos en 

saios de resistencia f o r encontrado valores superiores a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90fi de obtido com agua potavel na idade de 28 dias. 

A agua forma parte importante na dosagem 

do concreto pois dela tambem depende a resistencia mecanica 

do concreto mediante o f a t o r agua cimento. 

Este f a t o r agua cimento e calculado na con 

fecgao da dosagem experimental ou nao experimental . 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA valor do f a t o r agua, cimento f o i obtido 

de acordo com as especificacoes e normas para estruturas pre 

moldadas. 0 trace deve ser corregido a medida que os elemen 

tos constituintes do concreto urnidos, principalmente a areia 

que por natureza quase sempre e uraida, em virtude de estar ex 

posta a intemperia, • logo e precise saber qual e a percentagem 

de agua existente na areia. para as devidas correcoes. 

Podemos encontrar assim os pesos verdadei 

ros da areia seca atraves da formula: 

Peso Areia Seca = Peso Areia Omida 

1 + C,h 

Onde: C.h« h 

100 

Sendo: Ch - Coeficiente de umidade 

h= Umidade em % 

A dosagem experimental f o i realizada pelo o 

laboratorio de material de construcao do OCT - UFPb - CAMPUS 

I I . Usando 21 l i t r e s de agua e 50 Kg de cimento. 

DO CIMENTO 

Com relagao ao cimento tambem coraponente do 

concreto podemos dizer que e um elemento essencial o qual d£ 



ve possuir a seguinte composicao quimica, de acordo com o l i 

vro de"Concreto de Cimento Portland" de Eladi G.R. Petrucci 

C0I1P0SICA0 PERCENTAGES! 

58 - 66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19-24.5 

3.6 - 8.7 

1.6 - 4.3 

0.36 - 610 

0.82 - 3.00 

Na fabr i c a e usado cimento Portland comura 

marca "ZEBU". 

UglgARIO DO CONCRETO 

Usam-se c i l i n d r o s metalicos de 30 cm de al t u r a com 15 cm de 

diametro cada urn. 

Ut i l i z a - s e uma amostra de concreto frejs 

co e enche-se 6 formas ( c i l i n d r o s metalicos) enchendo-as por 

camadas de 5 cm e vibrando-as por urn tempo de 10 . segundos 

seguindo esse processo ate encher todas as formas. 

C a 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S. 0 

A l 2 0 5 



Em seguida fazemos pesar as formas tomando 

a somatorio dos pesos da seis formas cheias ao qual chamaremos 

de Pb. 

Observacao: 

P * • 

a = somatoria dos pesos das formas vazias. 

P * . 

b = somatoria dos pesos das formas mans concrete 

P= P̂  - P a = peso do concreto. 

CP = P 

— = peso medio do concreto de cada forma. 

6 

M = ( c :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A: B) = somatoria do peso u n i t a r i o da dosagem. 

K = H + a = ao somatorio do peso u n i t a r i o da dosagem mais o 
"c 

f a t o r agua cimento. 

— = Kg/nr 

sendo V = volume dos 6 corpos de provazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 0 . ^ 

V = _ 2 p L x - o,30 x 6 L = * 4 5 n-v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

A = Fator ap;ua cimento x 1 Q Q ( T r a b a l h a M l i d a d e d a D osagem) 

. M 

C = & 

C = Consumo de cimento porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W de Concreto. 

Observac_ao: 

0 r o t e i r o seguido anteriormente e u t i l i z a d o na fabrica por 



nos para preencher de controle de qualidade do concreto, 

A trabalhabilidade media achada em nosso laboratorio de contro 

le de qualidade f o i de 6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 59$ (A) o qual e considerada bas 

tante razoavel j a que por observagao d i r e t a deste concerto ve 

mos que ele nao perde facilmente sua homogeneidade quando e u 

sado na elaboragao da diferentes estruturas premoldadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 peso u n i t a r i o do concreto f o i encontrado 

mediante formula: 

S = Peso dos corpos de orova 

volume dos corpos de prova « Kg 

m3 

Entre alguns cuidados a serem observados nos c i l i n d r o s de pro 

va estao o campeamento melhor possivel das caras i n f e r i o r 

e superior dos mesraos como o firn de e v i t a r erros na medigao 

de sua resistencia a compressao. 

TR/.2P_5Fi_^30 

MATERIAL 

TRAQO EM P&SO 

Kg UHITARiO 

Cimento 

Areia umid; 

A.reia Seca 

B r i t a 0 

B r i t a 19 

50 

90 

8 6 .5 

90 

85 

1.0 

1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.73 

1.7 

1.7 



/ J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trago u n i t a r i o e oncontrado dividindo o pie 

so de cada material por o peso de urn saco de cimento. 

Exemplo: 

Peso da areia umida = 90 Kg 

Peso de urn saco de cimento = 50 Kg 

— - 9 0 ,0 = 1.73 
p.c 

Encontramos o peso da areia seca atraves da seguinte formula: 

Peso da areia seca = p S s o d a a r e i a " m i d a - 90 Krc _ 8 S „ K e 

1 + ^ , n ; 1+0.04 
h = 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % ( A r b r i t a r i a quando nao e conhecida a umidade da areia. 

Observagao: 

A areia deveria ser corrigida atraves da curva de inchamento o 

qual nao f o i f e i t o na fabrica e sim no CCT - UEPb CAMPUS I I ( p e 

l o o laboratorio de materials d 1construcao. 

^gO^EM^VOLUME: 

£ f e i t o tomando primeiramente as relagoes de densidades aparen 

tes dos materials constituintes do concreto. 

Assim temos: 

MATERIAL DENSIDADES A PARENTES 

Cimento 1,42 g/cnr 

Areia 1,33 g/cnr 

B r i t a 0 1,27 g/cm5 

B r i t a 19 1,27 g/cm3 



Para encontrar o traco era volume tomamos o peso de cada mate 

r i a l para cada trace e dividimos sua densidade aparentes, aj3 

sim temos: 

Para o Cimento: traco em volume =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50*000 grszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 352] ] .26 

1,42 grs/cm^ 

Para a Areia: traco em volume = 90.000 grs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ES 67669.17 

1,33 grs/cm 

Para a B r i t a 0 : trago volume = 90.000 grs -70886.14 

1,27 grs/crrr 

Para a B r i t a 19 : trago em volume = 85 000 grs -66929.13 

1,27 grs/cm 

Desse Modo Teremos: 

MATERIAL TRACO EM VOLUME (cm^ ) 

Cimento 

Areia 

B r i t a 0 

Br i t a 19 

35 211. 26 

67 669 .17 

70 886. 14 

64 929
 1 5 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA peso u n i t a r i o e una constante importante pois nos da ideia 

do volume que ela possa ocupar. 

Consiste em d i v i d i r o peso seco da areia ao ar pelc volume do 

recipiente de medida de areia, i s t o e: 

Sa = Ps = Peso da areia seca ao ar 

volume do recipiente de m/do agregado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^
e

:§2_ 5
s

2^2i~i£2 Real 

Este e definido como o quociente do peso do solido pelo volu-

me dcs graos. 

B:citajj£___0 1 

Este e outro elemento essencial na prefabricagao do concreto e 

constante ern pedra de forma lamelar ou arredondaxla com diaroe 

t r o s iguais de 4 , 8 ate 76 mm. 

Na fabricacao do concreto e u t i l i z a d a certa cuantidade de a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gTia para determinada dosagem ou determinada quantidade de con 



cretc, e per isso que e precise para o engenheiro c i v i l saber 

a quanticlade de agua ou umidade que possui a areia e dos ou 

t r c s agregados a fim de conseguir uma boa dosagem. Atraves des 

se cenhecimento poderemos aumentar, diminuir i s t o e graduar a 

agua que agregaremcs no concrete. 

SP2ED: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Consiste d i t o metcdo em pegar uma certa quantidade de areia de 

d i t i n t o s pontos da areia disponxvel num recipiente e prcceder 

a mistura dela, para logo apos pegar uma amostra de 20 gramas 

a qual deve ser ben pesada a fim de e v i t a r erros grosseiros. 

Assim com esta amostra a depositamos SPILED 

(recipiente de metal com capacidade para se fechar heme t i c a 

mente) assim tambem botamos uma capsula de carboneto de cal 

cio , e duas bolinhas de ago (Diametro =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 cm) a qual mistura 

mcs com areia e d i t a mistura causara uma reacac de agua como 

o carboreto formando urn gas que e^ercera pressao sobre as pa 

redes, do SIEED o qual possui urn manometro na sua parte supe_ 

r i c r que mede ditas pressoes, e para cada pressao ha uma cor 

respondente umidade que vera dada nana tabela (ver exemplo e_s 

ta umidade vem dada em percentagens. Este metodo e muito usado 

pois apesar de que os resultados sejam aproximados ele propor 

ciena resultados rapidos e e usad'o principalmente no campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MSTODO DO ALCOOL 



MfiTQDO DO ALCOOL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste metodo simples fazemos pesar uma amos 

t r a de areia equivalente a 20 ou 40 grs e f e i t o i s t o agregra 

mos alcool e damos Togo com o fim de eliminar toda a umi 

do.de que possa contar a amostra assim podemos r e p e t i r essa 

operacao. 

Logo apos eliminar toda a umidade pesamos / 

essa amostra e teremos uma diferenga do peso umido e o peso 

seco. Aplicaraos entao e formula. 

PI = Peso amostra frmida 

P2 = Peso Amostra Seca 
HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % = P2 x 100 

PI 

http://do.de


Este metodo e muito novo com respeito ao 

metodo do alccol mas oferece uma grande exatidao nos for n e c i 

dcs e consiste dos seguintes passos: 

Primeiramente tornamos uma amostra de varies 

pontos de areia com o fim de termos urn ensaio bem represen 

t a t i v o e misturamos bem essa amostra. Apos pegamos uma peque 

na quantidade dessa amostra como por exemplo qo grs. a qual 

pesamos numa balanca com a "maxima precisao a .fim de e v i a t r er 

ros assim obtemos PI ( peso de amostra umida) ; esta. amostra 

e colocada numa estufa a 100$ com o fim de seca-la ate t i r a r 

toda sua umidade durante 24 horas. 

Apos esta operacao pesamos normalmente essa 

amostra e obtendo o P2 ( Peso amostra Seca) e repetimos a f o r 

inula do metodo do alcool para umidade: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W/o = PI - P2 x 100 

PI 

ENSAIO DE COMPRESSAO DO CONCRETO 

Apos a moldagem -dos corpos de prova deixa 

mos eles Bocarera por espaco de 18 a 24 horas para poder des_ 

molda-los sem nenhum perigo de se estragar formas assim estao 



procedemos a desmoldar e entao sumergimos ele numa p i l h a de 

agua marcando previamente datas para o rompimento dos corpos 

de prova tomando dois ccrpos para cada i s t o e dois a serem rom 

pidas acs t r c s dias da esmoldagem, dois a sete dias e dois aos 

28 dias de esmoldagem. 

Assim quando rorapemos cada par de corpos a 

notamos a sua resistencia ( Estas sac rcrnpidas numa maquina 

manual a compressao) e a media da resistencia dos dois corpos 

sera a resistencia anotada nas fichas de controle em nossos 

ensaios foram observadas as seguintes resistencias num periodo 

de tempo igual azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 meses: 

A resistencia dos corpos de prova a t r e s 

dias v a r i a entre 125 ate 175 Kg/cm-. 

A resistencia dos corpos de prova a . sete 

dias c s c i l o entre 170 a 250 Kg/cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

A resistencia dos corpos de prova a vinte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 
e o i t o dias oscilo entre 250 e 375 Kg/cm • 

Foi observado durante estes ensaios que num trago contendo pou 

ca b r i t a e consur.io de cimento e maior e a resistencia do con 

creto pelc tanto e maior. 

Tambem vimos que num trago se a areia possui bastante quanti_ 

dade de finos o acabamento e muito bom, porem a resistencia 

e baixa. Pelo tanto a areia a u t i l i z a r deve t e r igual quanta^ 

dade de finos e material grosso. 

Com respecto do fa t o r agua cimento na pra 

t i c a observamos que este varia de acordo ao t i p o de estrutu 



ra a encher como por exemplo no gabarito dos postes i s t o e 

a parte superior dos postes o concreto leve urn poucc mais do 

aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ja que a dificuldade de vib r a r esta parte dos raoldes e 

grande. 

A quantidade de agua rnuitas vezes e umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PCU 

co altorada pelo operador da betoneira o qual deve t e r algu 

ma exj)oriencia no sou trabalho. ( vao anexadas fichas para 

controle de qualidade e resistencia do concreto). 

52§Aig^NC3_gOS^S^A^TOACAO 

Este e reo.lizado com a frequencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ate 

2 meses para cbservar a qualidade dos postes e a sua resisten 

cia a tracao como a verificacao da sua capacidade de cargos e 

dos postes; neste ensaio sao assegurados numa prensa engastan 

do do comprimentc dele de accrdo as normas EB-1C7. 

No nosso caso ensaiamos um poste de 10 mê  

tr e s com uma carga nominal de 150 Kilogramas e engatamcs 1.60 

mts do seu comprimento t o t a l ; a medida que f o i sendo t r a c i o 

nada o dinamometro f c i raarcando um auraento gradual de carga 

assim como um aumento gradual de flecha. 

Para c/aumento de carga o dinamometro f o i 

registrado a carga de acordo com a coluna 1 esta f o i elevan 

do-se com um f a t o r multiplicado pela carga nominal. 

Te.mbem podemos ver na coluna 5 da folha 

que r e g i s t r a o ensaio a tracao que a fecha permitida para car 

gas: em postes maiores a 200 Kg sera de 0 .025 x L em nosso 



case d i t a flecha f o i dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2^0 mm suportada em 5 minutos. 

Tambem observamos que quando aplicamos 

1.4 cn (cn=carga nominal) nossa flecha maxima obtida f c i de 

174 mm 250. 

I s t o e vemos que a flecha obtida se mantem 

dentro de norma que estabelece a flecha permitida para postes 

com carga maior a 200 Kgf, no nosso caso como f o i d i t o a carga 

f c i de 300 Kgf, 

Respeito do numero de trincas encontradas quando o poste super 

tara uma carga de 1.4Cn = 420 Kgf encontraremos um numero 

• 21 de trincas as qauis eram s u p e r f i c i a i s . Os resultados fo 

ram aceitaveis de acordo as normas adotadas (vac- anexado folha 

de ensaio realizado). 

ENSAIO DE ABSORQAO PARA POSTES 

Natureza do trabalho, ensaio de absorcao de 

agua em postes de concreto armado. 

Material: Poste t i p o B-200 Kg x 23-0 m 

Interessado: PREMOL - Indu s t r i a e Ccraercio S/A 

RESULTADOS 

Informacoes dadas pelo interessado 

1 - Amostra r e t i r a d a no dia 10/04/81 na Cidade de Campina 

Grande• 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Data da Fabricagac 18/02/81 Postes. 

5 — As amostra fazern parte da PREKOL 

4 - As amostra forara ensaiadas de acordo com a EB-107 MB-221 e 

IIB.-222 apresentando os seguintes resultados: 

AMOSTRA ABSORQJJO % AB30RQA0 MfeDIA % 

N2 1 5-5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 2 3.6 

U2 3 4 .3 

N2 4 4 .6 4 .5 % 

N2 5 5.0 

11° 6 4.8 

N2 7 3.5 

N2 8 4.7 



RESULTADOS 0BTID03 

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS - % ACUMULADAS 

MODULO DE DIAMETRO DELISIDADE 
irJLrjj-.lKAb 7 6 > 2 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50.80 38 .4 25 . 4 19 .10 9 .5 4 .8G 2.40 1.20 0.60 0 .30 0 .15 0 .75 FINURA MAXIMO (G) 

HATERIAIS • ( mm) P 

(cm 2) 

AREIA - - - - . - - 6 . 4 14.60 31.3 54 .70 8 3.30 17.10 10 0 .0 0 2 . 9 0 4-.80 2 .56 

BRITA 0 - - - - - - 39.26 81.46 9 3-56 97-32 9 7.9 6 10 0 .0 0 10 0 .0 0 6.00 29 .0 0 2.64 

BRITA 19 - - - - - - 9 9 .0 2 9 9 .6 6 10 0 .0 0 100 .00 10 0 .0 0 100 .00 10 0 ,0 0 7.0 0 19 -0 0 2.6 6 

Com relagao as densidades reais foram obtidas as que podemos ver na tabela I I acima mostrando-se tambem 

a granulometria para as diferentes peneiras. 

Dita tabela da as densidades dos materials ( a r e i a , b r i t a 0 , brita.19) usados para a elaboragao do cal 

culo e preenchimento das fichas de controle de qualidade do concrete 

Respeito a resultados obtidos nos ensaios de umidade de areia, ensaios a compressao, tragao do concrete 

pede-se ver as fichas correspondentes a cada ensaio. 
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j —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 , 05 , 81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAunit A- , h(«) mfr) RffFER̂ NCIA 
I 

RffFER̂ NCIA 

seres: 

ĴOLDAGcM 

MATERIAL 

Trapo «m . " 3 0 Trapo « P AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 130.40 kg 
MATERIAL 

Kg UNITARIO *cm* UNITARIO 
0 53 .4 5 k « 

AP 79.35 ] ' r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 6 # 37 kg 

A 6 . 59 % 

| CJMcNTO 50 ,0 1,0 35211.2< 

0 53 .4 5 k « 

AP 79.35 ] ' r 

M 6 # 37 kg 

A 6 . 59 % 

t 1— • 1 

95.6 

0 53 .4 5 k « 

AP 79.35 ] ' r 

M 6 # 37 kg 

A 6 . 59 % 
90.0 1.8 67669.-1.5 

0 53 .4 5 k « 

AP 79.35 ] ' r 

M 6 # 37 kg 

A 6 . 59 % 
C3ITA- C 90.0 1.8 70886;i> 

0 53 .4 5 k « 

AP 79.35 ] ' r 

M 6 # 37 kg 

A 6 . 59 % 
C3ITA- C 90.0 1.8 70886;i> CP 

13.32 kg 
BR»TA- JQ R5.0 3 .7 66929;13 

CP 

13.32 kg 
BR»TA- JQ R5.0 3 .7 66929;13 

6 2514.15 

K _̂  »•. 
| BS ITA-

6 2514.15 

K _̂  »•. 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j AGUA ( 4 % _ •/.) 

arrastado 

3,60 1 

cqtooado 

?1 1 j 1 1 %0.42^« 
c 370.27 k s /m 3 

CONTROL E DE QUALIDADE 

DO CONCRETO 

DPT» OE TECNOLOSIA 00 CONCRETO 
CONTROL E DE QUALIDADE 

DO CONCRETO ViSTO j VISTO 



PREIV.OLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — I n d u s t n a o u o m e r c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O / M . 

D E P A R T A M E N T O I N D U S T R I A L 

LABORATORIO DE CONTROLE TECNOLOGICO 

T R A Q O S DE C O N C R E T O 

TRAQOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :. .. g?a?aco.. .N2. 2. DATA '.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 18 .05. t.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 83 

M A T E R I A L 
T R A C O 

C O N S U M O D E C I M E N T OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm M A T E R I A L 
U N I T A R I O P E S O V O L U M E 

C O N S U M O D E C I M E N T O P/m 

A C U / ; — — 21 l i t . 
ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 

C I M E N T O 1.00 50 

ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 

0 .42 

ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 

A R E I A 1.80. 90 

ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 

B R I T A 0 1 .80 90 

ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 
B R I T A 19 

1.70 85 

ETU= SOMAlflRIfl DO OCRAQO 

UI-IITARIO. 

C = 1000 

0.52+ ETU+0.42 

C= 564.96 Kg/m5 

"To Ê IT n£o entra o cimento 

R E S I S T . 

M E D I A 

3 D I A S 7 D 1 A 8 21?. D I A S 

O B S : 

R E S I S T . 

M E D I A 
21 -05 -81 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

233 Kg/cnT 
25-05-81 

500 

15 -06-81 
550 

O B S : 

M A T E R I A L 

T R A C O 
C O N S U M O D E C I M E N T O P/m5 

M A T E R I A L 
U N 1 T A R 1 0 P E S O V O L U M E 

C O N S U M O D E C I M E N T O P/m5 

A'O U A 

• 

C I M E N T O 

• 

A'c 

• 

A R E I A 

• 

B R I T A c 

• 

B R I T A 10 

• 

R E S 1 S T . 

M E D I A 

3 D I A S 7 D I A S 2t D I A S 

O B s: 
R E S 1 S T . 

M E D I A 

O B s: 

G e r e n t e Industr ia l 





C E L B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D1RET0RIA TECNICA 

D E P A R T A M E N T O ' O f E N G EN HA Rl A. 

SETOR DE CONTROLE DE Q U A L * D A D E DE MATERIAI3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pos ies cJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c- concre to o r m o d o 

RELATCKSO DE ENSAIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t2> 
E B - 1 0 7 / M B - 2 2 1 / M B - 2 2 2 A B N T . 

CAMPiNA GRANDE. JH/JLU. 

R E F E R E N T E 0. C . N « 

D I N A M O M E T R O MARC A M5L 

CAPACIDADE 

A F E R I C A O N» O R G A O : 

- Kg DIVI50ES DE 

• C • C~TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 0 • r- P. h 

10 

D A T A :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /o/^r/SL 

REFERENCIA OA PECA ZOO ILO .DAT?; OA PEC/ 

F A B R I C A N T E RRERSOL I N D U S T R I A E C C W E P C I O » A 

L O C A L DO E N S A I O CAMPtNA GRANDE - Pb. 

A P L I C A C A O DA C A R G A '-' V ' Wr_? T . A ' 9 o PARTE ENCASTADA •- £ ^ O 

Kg 

mm 

Cn REF CARGA-Kgf 

CARGA NO 

DIN A MO?/ 
(kgf) 

FLEC KA 
0DTI DA 
(mm) 

FLECHA. 

PERMIT IDA 
(mm) 

QUANTOADE 

DE TRINCAS E3PERA 
CONDICOES 

SEGUND0 A ABUT 

Cn -..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.-».."} 

IV. R A VERIHCAft AS 
CONDICOES fx) ENGAS1AMEHT0 J 

0 

1.0 Cn o I i O Z 5 9 5 f"IKUTOS 
FLECHA JoOiSL P/CARGA->2CO«.?f 

PTRMiTipAi oosti. rvcAPOs r scons* 

L i Cn 2 r I 21 

12 Cn : . > * ? 3 

L3Cn - •> - i 

l.4Cn \i4 j • / }'-', L ( " t i KINUTOS 
APOSUSERACcO DA CARGA. ESTAS | 
TRINCAS DEVEM TOSNAR-SE CVL-8ft£S j 

0 O 
|FLECHA JCOC2&L >20O*S« 

S l.'IMUTOS jpfcFV.ITmi 00035L IVCASGA Sj ? CCv.c-' j 

2.0Cn C»= KgfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

COB RIM ENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J <S mm 

INDICE DE 
DA AR MADURA J <S mm ABSORCAODE AGUA % j £ G % 

OBSERVACAO 
/ f / / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T7T f i r, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

F A B R I C A N 1 f. C E L B 



L^222M2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£g_gosjjOLDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao f a l a r do mantenimentc dos moldes, quere 

raos dizer especificamente c cuidado que se da aos moldes dia 

riamente ou cada semana com o fim de que eles reproduzam o 

mais fielmente as pegas desejadas tanto na sua forma geometri 

ca como na sua qualidade. 

Este cuidado e dado atraves da equipe de me 

canicos da fabrica que renova, ccnserta ou cambia as pegas 

que se estragam com o uso d i a r i o . 

Sobre a fiscalizacao na execugao das estru 

turas ela e f e i t a por dois engenheircs encarregados de ver 

o correto alinhejnento das pegas, a correta dimensao das p£ 

Qas, uma vibragao bem f e i t a com a finalidade de eviatar va 

cios na estrutura toda ( ela e realizada atraves de motores 

e l e t r i c o v i b r a t o r i o s montados na estrutura no caso por exem 

plo dos postes e das viga s ) . 

A vibracao na fabricacao de tubos para dre-

nagens, ou tubos para pozos e realiazada por maquinas esp^ 

c i a i s consistentes em c i l i n d r o s de ago que comprimem o concre 

to no molde acompcuihada da vibragao propria do molde. 

Para a vibracao de estacas para cerco, para 

degraus e outros tipos de pequenas vigas, assim como meios 

f i o s para limitagao das ruas sao usadas mesas v i b r a t o r i a s um 

outro aspecto que e fi s c a l i z a d o e a colocagao do f e r r o nas 



estruturas pois este como e sabido deve i r coberto por um gross 

sor de concreto que v a i desde 2 ate 4 cm de acordo a estrutura 

a ser executada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i S C A L I Z A C l O DAS P E G A S E E S d R U T U R A S E L A B O R A D A S 

A fiscalizagao da p e r f e i t a elaboragao das 

pegas premoldadas e f e i t a diariamente ou de dois em dois dias 

para ver principalmente o alinhamento correto dos postes,colo 

cagao das ferragens, geometrica p e r f e i t a dos tubos para pogps 

e outros usos, cur a dos concretos, retragao causada pela per 

da de agua de amassamento; e sabido que a retragao e aproxima 

damente proporcional a perda de peso, tambem este fenomeno au 

menta sem perda de peso. 

Combate-se a retragao com o aumento da per 

centagem dos agregados no trago. 

como disse anteriormente e fis c a l i z a d o dia 

riamente o f a t o r agua cimento, quantidade de materials,, quali. 

dade de materials e a boa vibragao do concreto atraves de me 

sas e motores v i b r a t o r i o s . 

T I P O D E T ^ g A 

Sao elaboradas diferentes tipos de estrutu 

ras das quais conoidero as mais importantes as seguintes: 



Postes com diferentes comprimento c cargas nominais para cada 

comprimento. 

Vigas de diferentes compriraentos e tipos para serern usados em 

telhados. 

Tubos para serem usados em drenagem com diametro os cilando 

entre 200 e GCO. Milimetros fabricados em concreto simples. 

Tubos para drenagem, pocos ou outros usos com diametros de 

600, 800, 100, 1200 mm. fabricamos em concreto armado. 

Tubo porosos especial para drenos com 200 milemetros de diame zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

tero ( sem f erro ) . 

Degraus para escada premoldadas. 

Estacas para cerco com diferentes compriraentos 

Meio f i o para limitacao de avenidas 

La^jes para jardins 

Tampas para caixas de agua 

Normas adotadas 

Entre as ncrmas adotadas na fabricagao das 

diferentes estruturas estao: 

Para os postes de concreto armado EB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 107 

EP - 107, BE - 107 

Para ensaio de elasticidade o de rotura de postes de concreto 

armado MB-221 

Para e f e i t o s de verificacao ver d i t a s Normas as quais vem ane 

xadas no r e l a t o r i o . 

Ensaio absorgao de agua em postes de C.A. MB-222 
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'A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V I I 

Postes do Concrete Armado 

Projoto «J'J Espodlicacoo 

EB-107 

l 9 J 8 

GbjcUvo ^ .-

1. )".sl;i Espccifiracno fi.xa os enrac-

[crislicos cxigivcis nn rcccbimcnlp do 

posits dc concreto armado, dc cixo rcli-

linco, dcslinados n suporlar redes ncrcus 

dc distribuicao dc encrgia cKlrica c dc 

enmuniracocs, podendu scr ut ili/adcs 

para iluminacao. 

Scrap considcrados rctnincn.s os pos-

ies que a'prcscnlarcm cm qunlt|iicr Ire-' 

clio um desvio dc cixo inferior ; i 1 'A do 

comprimento do Irccho consideraJo. 

Dcfiuicocs c conveners 

2. Para os fins desta Espccificacfio, 

scrao adotadas as scguinlcs dcfiuicocs: 

2.1 -— Valor nominal t'c uma grandcza • 

— valor nominal dc uma grari-

•dcza c o valor indicado para 

csla "grandcza polo fabricantc.. 

2.2 — Piano transversal: — piano nor- ' 

mal ao cixo do posle. 

2.3 — Base: — plono transversal cxlro-

nio da parte inferior do poste. 

2,.j — TSpo do poste: — piano trans-

versal cxlrcmo da parte supe-

rior do posle, excluidos os ar-

rcmalcs. 

2.5 — Piano dc aplicacao dos csforcos: 

— plasm transversal, ondc sc 

aplicam os csforcos definidos 

ncstc capitulo, e, situado a 30 cm 

" do lopo. 

2.G — Comprimento total ( / ) : — 6 a 

distancia entre o lopo c a base. 

2.7 — Comprimento nominal: — £ o va-, 

lor nominal do comprimento to-

tal . . . 

2.8 — Comprimento dc engastamcnto 

(c ) : — 6 o comprimento calcuh-

do c indicado para reali/.ar o cn-

gastanicnlo do posle no solo. 

2.1) — AKura do post: (h / .— c ) : — 

c" o comprint ilo Ic'.al memos o 

conipriinciito do cngnslam'.alo. 

2.10 — AI In t a t'j'iil <!• poste: — a alltira 

ul i l do pos'.c o igual -i all'.:ia do 

., poste n i c i i O i a dislaiieja do lopo 

ao piano d apliciacfio dos csfor-

Cos. 

• ' (1), h - - * ; cm = / — c — 30 cm) 

2.11 — Posies <!o : - - .CS.T.O l ipo: — sao j;os-

tcs que apresenlani os mcsinos 

cJcmcnlos caractcrislicos c as 

• mcsmas dimensocs. dentro das 

tolcrancins ad/nitidas nest a Ivs--

pccificacao. 

2.12 — J.otc: — conjimlo dc posies do 

mcsmo lipo, apicscnlados dc 

. uma so vez para o sen rccebi-

mcuto. 

2.13 — Armarium: — coli junto dc i>c-, 

cas mctalicas dcslinadas a rc-

forcar o concreto, absorvciido 

principalmcnlc os csforcos dc 

tracao. 

2.1-1 — Carga ul i l numa direcao c num 

scntido considcrados: — c a 

forca contida no piano do apli-

cacao das ear gas, na direcao c 

scrilido considcrados, passando 

pclo cixo do poste, garantida 

pclo fabricantc c que provocara 

na sccao superior do cnyasla-

mcnlo momcnto flclor que nao 

— - prcjudiquc as qtialidadcs do ma-

terial . 

2.15 — Car pa nominal: — c a carga ulil 

aplicada na direcao c scnliilu <!o 

momcnto rcsistcntc nnixiino.. 
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.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ Pontes dc Cc 

l ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i) 
ii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EB-1CT7 

1 9 5 8-

Poslcs sitnclricos numa ou uiais 

dirococs: • - sao os que aprcscn-

•lain, cm uma incsma sccao 

transversal, . momeplof. rcsisLcn 

les variavcis ou nao com as 

dirococs considcradas, porcrn 

iguais para scntidos opostos. 

Neslcs postes o.-maior valor da 

carga uli l c por definicao, a 

carga nominal. 

2.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Pontes assiinvf ric'os: — sao os 

que. aprcsenlam, em uma incsma 

sccao transversal, momcnlos re-

sistcnlcs varjavcis* com a dire-

cao c o scnlido considcrados. 

. Ncsles postes o maior valor da 

carga uli l c, por definicao, a car-

ga nominal. 

2.IS — Ruplura do poste: '—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L o desa-

grcgamcnlo do poste cm uma sc-

cao transversal, scja por Icrmos 

uHrapassado o limile claxlico 

da armadura ou por csmaga-

mcnto do coiierelo. A ruplura 

c definida c/uando, carrcjiando-

-SC um poste dc modo conlinuo 

e crcscc.dc, 6 alingidi a car^a 

maxima indicada no aparelho 

dc nicdida dos csforcos. 

Condicocs ^eraia • 

3. Ek-menlos earaclerislieos — Um 

poste do concreto dcfiuTdo praticamcutc 

pc-los se^uinlcs cluucntcs earaclerislieos: 

a) CoRiprlmenLo total (7) ... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h) Formalo 

c) Esforco ul i l no lopo. ' * • 

4. 'Jmiicacocs que os posies devem 

nprcsvnlar — Os pontes devem apresciiiar 

fiS scguinlcs indie:.cues nv.o scrao Icgivcl-

mcnlc gravadas no concrclo ou cm uma 

cliupa mctalica, rcsislcntc a corrosao, a 

scr fixada no concrclo, pclo fabricantc: 

a) Nome ou marca do fabricantc. 

b) Ano dc fabricacao. 

c) Comprimento nominal cm inelros. 

d) Carc.a nominal cm quilogramas. 

c) Traco paralclo a base c dela dis-

lauciado *i ractros. lisle traco permitira 

verificar, apos o assentaincnto, qual a 

parte enlcrrada do posle. 

Ess as indicacoes scrao aprcseuta.las cm 

qualqucr uma das faces a scr comprimida 

quando da aplicacao da carga nominal, 

disposlas uma cm baixo da oulra, na or-

dem cm que for am cninncraflas, sendo 

os nlgarismos das indicacoes (c) c (d) 

cscrilos dc modo a que o;. numcros scjarii 

paralclos ao traco referido no ilcm (c) . 

Quando as indica'cocs forcrn gravadas 

no concreto, a profundidadc dc gravacao 

nao ('eve scr inferior a 1 mm ucm stipe 

rior a 3 mm. 

Quando as indicacocs forcm gravadas 

cm chspa mctalica, snprimc-sc o traco 

mencionado no ilcm (c) c a referenda 

sera a base da cliapa que devcra scr pa-

ralcla a base do poste e dela distanciada 

*t mclros. As cliapas podcrao Icr forma-

I os rjuaisqncr, cxcclo o triangular que 

sera obrigalorio c cxcluslvo dos posies 

asscmctricos. (Ycdc f i j . 2) . 

Para or. posies assiini'lricos, cssas indi-

cacocs scrao aprcscnladas na face a scr 

comprimida quando da aplicacao da car-

ga nominal, obcdcccndo-sc a epic: (fig. 

qnando as iiuiiCSCoes forcm gravadas 

no concrclo, imcdialr,::;culc abaixo 

do traco referido no ilcm (c), sera 

gravado um triangulo. 
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— qu.mdo as indicacoes forcm gravadas 

cm cliapa metalica, esta I c r i obri-

galoriamcntc a forma triangular c 

sun base devcra scr parnlcla a base 

do posle c dela distanciada -1 in . 

Os posies dolados dc ligacao a terra 

'erao, alem das indicacoes menciona-

Syas c irocdialaincntc ;ibaixo dclas, o sinal 

i ('fig. 4) . Quando as indicacoes fo-. 

, rem gravadas-Ciu-cbapa mclalirasci;'i'fKtr-

milida uma das disposicdes indicadas na 

fir,- 5 t 

5. Acabamenlo — Os i)ostes devem scr 

fabricados por proce.sso que -issci;nrc a 

oblcncao dc um concrclo sufivicnleuienle 

bomogeneo C compaelo <lc modo a atco-

dcr a lodas as cxigencias deslazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lispcclfi-

cacao, c devem scr tralados com as devi-

das prccaucdcs para nao lercm as suas 

I c/nali'ladcs prcjudicadas. Devem nprcscn-

iar superficies cxtcrnas suficicnlemcnlc l i -

sas, scm fendas ou fraturas (execto peque-

nas trincas capilarcs, nao oricntadas se-

gundo o comprimento do poste, incrcnlcs 

ao proprio material) c scm armadura apa-

rcnlc, nao sendo pcrmilida qualqucr pin-

'ura. 

\ * G. FuroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Os furos dcslinados a f i -

xacao dc cquipamcnlo devcrao .scr ci l in-

dricos oij'ligQijamcnlc Ironco-eunicos (di-

ferenca cnlrc os diaiuclros das bases in-

ferior a 3 mm), dc cixo perpendicular ao 

cixo do posle, pcrmilindo-sc o arrcmalc 

na saida dos furos para garanlir o oblcn-

cao dc uma supcrficic dc poste lal que nao 

dificullc a colocacfio do cquipamcnlo. 

Ncnbuma parte da armadura podc-.r.'i scr 

aparcnlc nesles furos, dc.vcndo scr roan-

tido o cobrimcnlo minimo cstabclecido. 

7. Tolerancias — Fslabclecidos o for-

malo c as.dimcnsocs do posle, scrao a-d,-

mitidas as seguinles lolcrancias: 

-|- b cm para o comprimento total c 

para a posicao do traco dc verifica-

cao da parte cnlerrada do poste. 

0,5 cm para as dimensocs Iransver-

sais. * 

8. I'nidado dc coir.pra — a unidadc de 

compra c o posle. 

Inspccao c Amo.strag<ro 

" ' \ \ ' } ' rod os os posies tie uni mcsmo lolc 

podcrao scr examin.idos a fim dc verifi-

car-sc si sao salisfcilas as presericois das 

condicocs gcrais. 

0 comprador podcra relirar, do mcsmo 

)otc ou dc ioles diferentes, um por cento 

(l ' /c) do numero total dc posies da com-

pra para o ensaio dc elasticidadc e dc 

riilura ;. 0 comprador podcra exigir o en-

saio dc elasticidadc dc um maior numero 

dc posies, correndo por sua eon la o ousto 

dos ensaios que cxccdercm ao numero 

prcvisto pclas prcsenlcs espccificacoes, 

salvo aquclcs cujos resultados oblidos 

conduzam a rejeicao do lolc por parte do 

comprador. 0 posle submclido a csle 

lipo dc ensaio conlimiara. fazendo parte 

do fornccimcnto. 

Km caso do comprador exigir o ensaio 

dc rulura c os demais ensaios procedidos 

cm pedacos dc posies rompidos, os postes 

submctidos .ao ensaio de elasticidadc sc-

rao levados ale a rulura. 0 posle rom-

pido sera debilado ao comprador, a me-

nos que o posle eusaiado seja rejeitado 

no ensaio, o mcsmo sc vcrificando com 

o cuslo dos ensaios que cxccdercm ao 

numero maximo prcvisto pclas prcsenlcs 

cspccificafocs. 

ICnsaios 

10. A amostra sera submetiila aos en-

saios dc elasticidadc c dc rulura, c dc ab 

_ 3 — t 



sorcao, dc acordo rcspectivamotitc com or. 

mclodos MB-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.21 c Mft-222. 

Os ensaios serAo rcalizados no prdprio 

local vie fabricacao. Escolbida pclo com-

prador a amostra rcprcscntaliva do lolc, 

r.abc ao fabricantc forncccr lodos os ins-

truincnlor. c tlispositivos necessaries aos 

ensaio:,. Cabc ao comprador nssislir aos 

ensaios c a afcricao dos instrumcnlos dc 

incdida. 

0 comprador podcra iudicar, dc coinum 

ncordo com o fabricantc, vmi local de en-

saio que nao o dc fabricacao, correndo 

por sua conta lodas as despesas decor-

rcntcs do Iransporte c ensaio do mate-

rial, a nao scr que or. resultados oblidos 

discrcpom dos valorcs cspccificados, len-

do-se cm vista as lolcrancias admjtidas cm 

cada metodo de ensaio, as epiais ultrapas-

sadas indicam a rejeicao do lolc. 

. No caso dc ensaios rcalizados cm local 

que nao o do fabricacao, sera pcrroilido 

ao fabricantc acompanhar o transporlc 

dos corpos dc prova, a afcricao dos ins-

trumcnlos de incdida c os ensaios, poden-

do vcrificar antes dcslcs, si as amos-

Iras nao tivcram suas qualidadcs aciden-

EJ3-107 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l C 5 0 

lalmcnlc prcjudicadas, pclo quo podcrao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
lev subslituidas. 

0 ensaio dc porosidade c a verificacao 

do cobrimcnto, scrao fcilos quando o 

poste for ensaiado ntc a rulura. 

Mavcndo furos para fixacao- dc cquipa-

incnto, devcra scr vcrificado se estcs satis-

faze in as condicoes impor.las pclas pre-

scnlcs cspecificacocs. 

- 0 comprador podcra dixpensar os en-

saios desde que o fabricantc possa aprt-

scn'.ar "marca dc couforinidacte" da AH NT 

ou ccrlificado an.'du;;o fornccido por es-

labclccimcnto oficial on dc id.onc-idade 

rcconbccida. 

Condicoes imposUs ' 

11. 0 material dc que trala a prcscntc 

Espccificacao devcra salisfa/.cr as condi-

coes scrjuintcs: 

11.1 — Ensaio dc elasticidadc c rulura: 

— Devcra scr satisfcito o dispos-

to no Metodo dc Ensaio MB-

-221, para o que sao considcra-

dos normals os posies (pic 

aprcsenlam os seguintcs earac-

lerislieos: 

PostC3 do Concrclo A imodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti o jc l o d o &s p o c i I i c o c £ o 

Comprimento 
total U) 

m 

Comprimento 
dc cngaslamcnto (c) 

m 

Carga nominal 
kg 

5 1,10 . 50-100 
G 1,20 lnn-^oo 
7 1,30 100-300-GOO-lOOO 
8 1,10 200-100-.S00.12GO 
9 1,50 200-IOO.GUO- 8l)'J 

10,5 1.G5-. 300-GOO-OOU 
12,0 1,80 -tOO-SOO-1200 
14,0 • 2,00 -tOO .800-1*200 
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riojuto tin Eapocilicocdo 

Obs.: — Os fnhricanlcs devem indicnr, 

para cada carga nominal, a 

flecha correspondenle c sua 

variacno maxima. . . 

- - 0 comprimento do cngaslaincuto foi 
calculado pcla formula: 

1 

/ }- 0,00m.' 

— Cada posle, defiuido pclo sen com-

primento total, jiclo comprimento dc 

cngastamcnto e por sua carga nomi-

nal, pcrmitc a considcraeao tic pares 

dc valorcs, comprimento virtual c 

carga virtual, produzimio, ha sccao su-

perior do cngastamcnto, momcnto flc-

tor M B igual a l),7U do produ/.ido pcla 

carga uli l ou nominal nest a mcsma sc-

ciio. A rclacao entre os mouicnlos flc-

torcs M A c M a pr.odu7.idos rcspccli-

vamculc, pcla carga virtual na sccao 

correspondenle ao piano de aplicacao 

dos csforcos c pcla carga uli l ou no-

minal na sccao superior do cngasla-

incuto, deve scr no minimo igual a 0,9 

da rclacao cnlrc os momcntos rcsis-

lenlcs das rcspcclivas- sccocs: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• hU WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 

^= 0,9 " . ' 

• Todo posle devcra scr fabricado para 

sal is fazer o diagrama rcsullanlc aprcscn-

tado na f ig. G. • •• 

A amostra ensaiada dc acordo com o 

nulodo dc ensaio acima referido devcra 

yalisfazcr as scguintcs condicoes: 

a) Para uma carga igual a 1,2 vtizes 

a carga ul i l ou nominal, numa direcao e 

scnlido considcrados, manlida durante 

cinco (5) minulos, a flecha maxima per-

missive! sera igual a 

mcnto total do poste (para postes dc car 

ga nominal inferior ou igual a 200 kg, 

este limitc sera eh v.ado para 3,5%). 

b) Para a carga maxima pcrmissivcl 

na direcao c scntidu considcrados, (1,0.5 

vexes a carga ulil ou nominal na direcao 

c sxmtido considcra los), manlida durante 

cinco (5) minulos, nicdv-sc a flecha, Apos 

a rctirada do esforco, cinco a dcz (5 a 

10) minulos dcj:ois, a fleciia residual inc-

dida dove ser inferior a sole, por cento 

{'}'/<) da flecha mcdida apos mantcr-sc 

durante cinco (5) minulos a carga ma-

xima pcrmissivclzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v, o posle nao deve aprc-

scnlar desprendimenlo dc concreto na 

zona epic foi comprimida ncm trincas 

abcrtas na zona que foi Iracionada. 

c) A carga dc rut ma nao deve scr 

inferior a 2,-1 vczes a carga uli l ou no-

minal na direcao c scnlido considcra 

tlos. 

d) Tod os os posies devem aprcscn-

tar, cm qualqucr direcao c scnlido, uma 

carga uti) no minimo igual a 1/3 dc sua 

carga nominal. 

Cabc ao comprador indicnr a direcao 

e scnlido de aplicaciio da carga durante 

os ensaios.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

11.2 — Ensaio dc porosidade: — O in- j 

dice dc absoi'Cao dc agua deter- J 

minado clo Metodo MB-222 nao ; 

rfeve ullrapassar G/100. 

11.3 — Verificacao do cobrimcnto: — 

Nos postes rompidos sera feita 

verificacao do cobrimcnto da ar-

madura. Qualqucr parte da ar 

inadura, principal ou nao. de-

ter cobrimcnto dc concreto nun-

ca mcnor que 15 nun. 

http://pr.odu7.idos
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Verificacao dos furos: — Os fu-

ros dcslinados a fixaciio do cqui-

pninenlo devcraa scr cilindricos 

ou ligciranicnlc Ironco^conicos 

(difcrcuc/a cnlrc os diamclros 

das bases inferior a .1 mm), nao 

aprcscntando diametro menor 

que IS mm ou maior que 25 nun. 

Podc-sc admilir: 

a) iongitudinalmcnic, um dcslo-

camcnlo dc ate 5 cm, do con-

junto de furos, nao sc. admi-

Undo crro no a fast,a men to en-

tre furos. A verificacao do cs-

pacamcnto cnlrc furos sera 

feita pur meio dc. um gaba-

rito; •. ;• 

b) Iransvcrsabncnlc, cm rclacao 

ao cixo do posle, um desloca-

mcnto de ate- 0,5 cm, cxcelo 

para os posies de sccao cir-

cular nos quais os furos deve-

rao cslar sempre sobrc uma 

mcsrna geralriz, ad;niliudo-sc 

um crro max into dc 0,3 cm cn-

lrc os furos mais afastados. 

Accitacao c rejeicao do lotc 

12. A vista dos resultados da inspc«,'ao, 

para verificacao das condicdes gcrais e 

ilas coniliro.es iinpostas na verificacao 

dos furos c, independent cmvr.lc dc en-

saios, o comprador podcra rc/cilar, to-

tal ou purcialmenlc, o fornecimcnlo. Se 

niais de cinco por cenlozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {h
r

U) do numero 

lotal de posies do fornecimcnlo. de um 

linico lipo ou dc tipos diferentes, nao sa-

livfizcr ao estabelccido nes'..\ condi-

cdes refcridas, o comprador, a sen crile-

rio, podcra rccusar totalv(todos os loles) 

ou parciahnenlc (um ou algous loles) o 

fornecimcnlo. 

Caso os resultados oblidos nos ensaios, 

sobrc o numero dc amostras prcvisto, nao 

sat is fa cam as prcscnlcs cspeci f icacdes, 

lendo-sc cm vista as lolcrancias admitidas 

cm cada metodo de ensaio, o comprador 

podcra exigir novos ensaios, iivt'cirajnciil.c 

as cxpensas do fabricante, sobrc um nu-

mero •duple* dc amostras. Caso os valorcs 

dos novos ensaios nao satisfacam, cm sua 

totalidadc, as prcsentes cspccificacGcs, o 

comprador rejeitara, a sen criterio, to-

tal (todos os loles) ou parcialmenlc (um 

ou algous loles) o fornecimcnlo. 

http://coniliro.es
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ZPoBtes'ile Concreto Armado 
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/ P O S I E S S / M E M I C O S 

WtolCACOES (QUE:VS POSTES DEVEM APflESENTAR 

soi-ajnvijifasino-.co.'icrcti) b) - Grorodasan chapa mclilica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2££ 

COh'A'omC OUr.is'i~c.~iCo :".-iv x^r./s 
IN- A no t-sbtTO C?CT» 
CCh'Ccirp.-"n:cr..'Oi:crmncl em motets:•*•"••"'••»- | 

aJh'-Ccrtjo ncfrtin-jl tun qUHoynmJSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ' - ' T - 1 - ^ j 

Co/ryW zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-.C • 

i / 

. A 
'TxiKQ psnsJdo a bite c 

. J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/o/ns c</ mzr-ca "do fsbncsnlc 

A no e'e 'Cc,i:?."i:if,i!a no 
f-of-KOCZO | «unslcm mshxtS \ 

CZI-J-J nominal cmii^tlog&ntss J 
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POSTES ASSIMET/UCOS 

INDICACOES QUE OS POSTES DEI'El.! A,''P. C SENT Aft 

ai-Crai.dsi no conczlo b) - Gravadas cm chops mcli'iCQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

a)-Nome ou msrea do tsbpicanli 
Li-A no dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r.ikric.cio 
Ci-Comp."iir.ctilo nominal mofroS 
cfi-Ccs-cja nominalcm quilo'jpotnas 

home 

{•Jo fihr-KsnlbS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A no do 

fCotnp r> m icnh noni'n 
cni <•/.•;/.--or 
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POSTES 00 TA DOS DE UGACAO A TERRA 

MICACOES QUC OS POSTES DC. V(.'•', APRESENTAR 

0)~Grov3(fas no conench zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POSTPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA su.it-TRICO 

QIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- A'oma oo tnofca do fabcanlc 
hi-Ana dc Pobncocso 
c i - Compamcnlonommsl cm me/cos 
cfi- Cffpgs nommslzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm  (jw/cgrsmss 

POSTS ASSIMLTRICO 

- . 3 . . 

• b-

-d-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 

-at-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S i - l/onio cu mo PC 3 do t-ibucanlc 

it- Ano da fabfizicio 

Ch Co~'pnitncn!o nominalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c.11 c:clro% 

di-Cv'^a nominal cm qji/coramas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 

Traco p:ns.'c.'o bb;?c e 

dzh dish'ilc 1 aisifOt  

Fig. 4 

A 
j . . 

- 10" -
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men to } 

nomlm 

cm 

mctfos 

Csnga 

nominal 

Cm tfui'o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9

X" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Posies dc Conciolo Armado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pi o jo t o d o Es p c i c i 'i c o c a o 

EJ-107 

1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POSTES DOTADOSDE LIGACAO A TERRA 

MDICACOPS CUE OS POSTES DEVE AT APRESENTAH 

h) ~ Ocaiao'as cm cJiopa mclalicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—itlpos Oz c..'. 

POSTE St MET RICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
POSTE ASSMETRICO 

Ant> 

tic zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t sbficacio 

F S'cmz co mafca do Tsbficanle 

I Icofhp^im'ento j 
_!_ \nominol cm j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ | f

lc

ls°L i 
|r;.-v;j nominal em qvifogpoms si 

'Co/np*itr,enhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rTJ 
mm at cm mctrou 

/ Cirga nammz/ j 
'cm quits gnmas I 

CD A 

Pig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

- 1 1 " 
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O b j c i i v o 

1. P.slc Metodo fixa o modo j»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL-I«» quid 

deve s i r feilo o eusaio dc elasticidadc c 

dc rulura dc posies dc concrclo armado 

Aj>arcMi:i£Ci(| 

2. Para a cxc.cucao do ensaio sao ne-

cessaries : - ^ 

a) Disposilivo que pcrmila rcalizar o 

cngastamcnto dos posies scgundo o com-

primcnlo de cngastamcnto previsto. fi.sle 

disposilivo podc scr dc qualqucr lipo, 

desde que pcrinila, para determinada car-

ga, deformacao no cngastamenlo no ma-

ximo igual a \cfc da flecha mcdida no 

j)lano ilc aplicacao dos csforcos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1)) Maquina ou disposilivo capaz dc 

rcalizar, dc modo progressive c scm gol-

pes, o csforco que sera aplicudo ao 

j)Osle. 

c) Dinamomclio que pcrmila a mcdi-

da das fdrcas coin erro inferior a 57o c 

cujo moslrador aprescnte indicador que 

deve pcrmancccr no ponlo de carga ma-

xima apos a rulura do corpo dc prova. 

d) 'Aparelho on disposilivo para mcdi-

da das flcchas^-o qual deve pcrmilir sua 

mcdida com erro inferior .azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \'A. 

Os aparclhcs dc incdida devem scr afc-

ridos pcriddicamcnle para cvilar-sc er-

ros sislcmalicos. Devem scr instalados dc 

modo a registrar direlamentc os csforcos 

que rcalmcnle se cxcrccrn sobrc os pos-

ies e as deforutacdes, cvitando-sc assim 

os crros acima mencionndos. 

Amostra 

3 . A amostra para ensaios sera rcl i -

rada dc .acordo com o disposlo no EB-

- 1 0 7 . 

Ensaio c sua obscrvrcao 

- I . 0 posle a cDsaiar sera cngaslado 

seguudu o comprimento dc cngaslamenlo 

prcvisto. 

As cargas scrao nplicadns no po.>te por 

mcio de bra';:.dcir.i, devendo esl'nr contt-

das no piano dc aplicacao dos esforcoK. 

Sera medido o deslccamcnto do ponlo dc 

aplicacao da carga. na direcao do csforco 

solicilantc. 

Numa direcao c num scnlido considcra-

dos, sera aplicado um csforco dc mcdo 

continue e cresceule ate a carga ul i l ou. 

nominal para a direcilo c o scnlido con-

sidcrados, e, a scguir, vai-sc rclirando a. 

carga vagarosa e conlinuamentc ate que 

o dinamomclro liao indiquc qualqucr cs-

forco aplicado.. P.slc carrcgamcnlo tcm 

por objclivo vcrifiear as condicoes dc cn-

gaslamcnlo. 

Durante o ensaio, os disposilivos cm-

pregados nao devcrao inlroduzir erro sis-

temalico. (pier pclo aparccimcnlo dc for-

mas adicionais do alrilo, qucr por qual-

qucr outra circimstancia. 

Carrcga-sc novamcntc o posle, dc modo 

continue c eresccnlc, na incsma direcao 

c scnlido do primciro carrcgamcnlo. A 

primcira mcdida dc flecha sera feita 

quando aplicada c manlida durante cineo 

( 5 ) minulos a carga ul i l na direcao c sen-

lido considcrados (carga nominal quando 

for solicitado o momcnto rcsistcntc ma-

ximo) . Dai cm di.mtc scrao fcilas simul-

laucameule ledums do dinamometro c res-

pcclivas medidas da flecha, oara varia-

cocs dc carga aproxintadamenfe iguais a 

10
r 'c da carga uli l ou nominal. 

Para uma carga igual a 1.2 vezes a car-

ga l i y i ou nominal, manlida durante cin-

— 13 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ro (.'<) minulos, .'! flecha maxima pennis-

livc] sr.":'i igual a 2,5'/ iln comprimento 

iola] do poste (para posies de carga no-

minal inferior ou igual a 200 kg, cslc Ji-

mitc sera vlrvadn parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \\,~\'A). 

Atingida uma carga igual a I,G5 vezes 

a rarga uli l on nominal (designada carga 

inaxima pcrmissivcl na direcjio c scntido 

considcrados), manJcm-SC cslc carrcgav-

menlo durante cinco (5) minulos c, apos 

a mcdida da flecha, vai-sc relirando a Car-

ga vagarosa c eoulinuamenlc ato epic o di-

namomctro nao indiquc csforco aj)licado. 

Apos a rclirada da carga e cinco a dcz (5 

a JO) minulos dcpOis, a flecha residual mc-

dida deve scr inferior a sete por cento 

(17') da flecha mcdida apos mantcr-sc 

durante cinco (5) minutes a carga ma-

xima pcrmissivcl, nao devendo o poste 

aprcscnlar desprendimento de concrclo 

na zona que foi comprimida, ncm trincas 

ahcrlas na zona que foi Iracionada. 

Carrcga-sc novamcnlc o poste, dc modo 

conlinuo c eresccnlc, prosscguindo-sc o 

ensaio para cargas mais elevndas ale a 

carga maxima imiicada no aparclho dc 

mcdida dos csforcos (carga de rulura na 

direcao c scnlido considcrados), a qual 

neo deve scr inferior a 2,-1 vezes a carga 

u l i l ou nominal na direcao c scntido con-

sidcrados. 

Alcndcndo ao carjilcr educalivo dos 

Irahalhos da Al'.NT, julgainos couvcnjcnlc 

um breve relato dos fenomvuos que pod cm 

scr obscrvadbs no decorrer dos ensaios 

aqui citados, para o que convent salicn-

lar: — cntende-sc por Irinca capilar 

yqucla na qual p.fto se poilc dislinguir os 

dois herd os a dlho ihsarinado, sendo cm 

caso conlrario. denomiuada simplesmenlc 

Irinca. 

Antes do ensaio. as trincas capilares dc-

viitas a rclracao do concrclo puilem apa-

recer, (pier formaiido desenbos sobrc a su-

pcrficic lisa dos posies, c/uer pcrpcudi-

cularmcntc a direcao das barras da ar-

madura principal, l'odc aconlcccr tam-

bem (pic operacoes de Iransporlc tcuhain 

ignalmcnlc provocado o aparccimcnlo dc 

trincas capilares. 

No decorrer do ensaio de elasticidadc, 

ale a carga ulil ou nominal, as trincas 

devem scr capilares. Par.-* cargas supe-

riorcs, ale a carga maxima pcrmissivcl, 

apareccm trincas na zona IracionaOo do 

concrclo, as quais sao sensivclmcntc pcr-

pcndicularcs ao cixo do poste c se prolon-

garn ale a fjbra ncutra (nas variacocs 

bruscas dc sccao, como nos ftngulos dos 

alveolus, clas podem scr nilidamcnlc in-

clinadas em rclacao ao cixo do posle), 

Irincas cssas que apos a rclirada da carga 

podem pcrmancecr visivcis porcm devem 

fechar-sc c lornar-sc capilares. As | r i n -

cas sc dislrib'.iem rcgularmcnte .sobrc 

loilo o comprimento do posle, sendo gcral-

menlc mais numerosas * nas secdes cor-

rcspondenles a inlcrrupcao de barras da 

armadura principal. • '• 

Carrcgando-sc novamcnlc o poste, para 

1cV:\-lo a rulura, as trincas capilares, nu-

merosas na zona Iracionada do concrclo, 

comecain a abrir-sc, ale que-O"aco'da ar-

madura alingc sen limitc claslicc, no pon-

lo dc uma on varias dessas trincas (pic 

sc abrcm amplamcntc, e o posle ultra-

passu sen limile dc elasticidadc. Os gran-

des alongamcnlos c a cslriccao do aco 

provoCam cntao rulura de sua adcrencia 

com o concrclo e a dislribuicao dc csfor-

cos cnlrc o aco c o concrclo sc modifica 

profumhoncnlc. A lcnsfio no concrclo au-

menta rapidanicnlc alingindo, no ponlo 

mais solicilado. a carga dc rulura c, o 

• concreto e csuiagado ncste ponlo. W em 

file://V:/-lo
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geral, nvssa oeasiao (juc o dinamometro 

resistra u carga inais clevada. 

Em conscqucncia do Irabatho dc com-

pressao das barras coiupriiuidas da ariua* 

dura principal on pclo encruamento das 

Iracionadas, podc acontcccr que aj)6s a ru-

lura do concrclo o dinamometro aioda 

registe um aumenlo dc carga. I>e qual-

qucr modo, o maior valor lido no dina-

momclro c que define a carga dc rulura. 

Diversas outras causas dc rulura po-

dem, ignalmcnlc, sc verifiear. Parlicnlar-

mcr. o cscorrcgamenlo das cxtrcmida-

des das barras Iracionadas (uma vcz que 

nao sao providas de ganchos) e a flam-

bagem das barras cvmpriniidas. A desa-

grcgacao lem scmpi o mcsmo aspeclo jA 

descrito, porcm, c ;• i t is brusca. Podc, ou-

Irossim, acontcccr ;ue as barras Iracio-

nadas sc rompam, .:aso este muito raro. 

Resultados 

5. As mcdidas las cargas c rcspccli-

vas flcchas scrac .'fetuadas c, os valorcs 

oblidos, transpor: .dos para urn grafico. 
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s e 

Ol . jc f ivo 

t . P.slc. MetoiIn fix:i o motto pclo qual 

tteve scr feita a dclcrininncno do I cor dc 

nbsorcao dc: agua dos posies de concrclo 

onuado. 

A pa relhaRent '• . .• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
./  *• -

2. Para eXO'eucSq do ensaio sao nr.- . 

cessarios: 

a) Eslufa, f«Vrnu ou disposilivo scca-

dor, dc qualqucr lipo com vcntilacito, c«»-

pa/, dc mauler os corpos dc prova a uma 

tciupcratura cnlrc 100°C c 1J0"C durante 

o periodu de leiupo neccssario a sccagcin 

dos mcsmos. 

b) Balauca sensivel a 0,5 g quando 

carrcgada com 1 kg. 

c) Disposilivo capaz dc mauler os cor-

pos dc prova inverses cm agua potavel c 

nas demais condicocs prcvistas no en-

saio 

Amostras 

3. Os corpos do prova para o ensaio-

de n6sorc;lo scrao rclirados apos o ensaio 

dc rulura, c someulc dc postes que salis-

facam aos rcquisilos dc resistencia, dc-

vendo scr rclirados da zona comprimida 

durante o cnsr.io c do Irecho cotupreendi-

do cnlrc a base c a sccao dc rulura. 

Dc cada posle rompido scrao rclirados 

qiicdro (-1) blocos dc concrclo, sent fis-

suras aparcntcs, cseamacdes ou qualqucr 

rcvcstimcnlo c cuj.as dimensocs linearrt. 

scjam I a 10 vezes maiorcs <pic o itiamc-

Iro maximo do agrcgatlo graudo utilizado 

na cxecucao do concreto. 

" Os corpos tie prova scrao marcados com 

o mcsmo numero ou marca dc idcnlifica-

yao do posle, de que foram rclirados. 

Ensaio 

• i . Os corpos dc prova scrao micrsos 

em agua potavel, ft lempcrat.ura amb'ente, 

durante no minimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?J) boras ou ale ons-

lanci'.t dc peso, islo e, quando duas ("..') 

pcsagcu.s succssivas com um inlervalo 

minimo de duns (2) boras, indiqucm um 

acrescimo de. auincnlo de peso nao supe-

rior a 0,lc/e do sen peso original. 

0 tempo vie molhagem podcra scr rc-

'duxitlo desde que, imcrsos os corpos dc 

prova cm agua potavel, cs'.a scja Icvada 

ao ponlo dc cbulioao c dcixada fcrvcr 

durante, cinco (5) boras. Os corpos de 

prova scrao en|ao csfriados cm agua po-

tavel ale atingircm a tcmpcralura ant-

bicntc. 

I'.elirailos da agua, dci.xados CSCOrrer 

nao mais de um minulo c removid.i a 

agua superficial por mcio dc uma loalha 

ou pa pel absorvente, os corpos dc prova 

sao imcdiatamcntc pesados. 

Apos a pesagem, sccam-sc os corpos dc 

prova a uma tcmpcralura entre 100°C c 

U0°C ale que duas pesagens luccssivas, 

com um inlervalo minimo dc duas (2) bo-

ras, indiqucm um acrescimo dc perda dc 

peso nao superior a 0,1 fa do scu peso 

original. 

As pesagens scrao lidas com aproxima-

ciio dc 1 grama. 

Rcsul Lidos 

5. A diferenca de peso do corpo de 

provr> jpos a imcrsao c ap6s a secagem, j 

i - - i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• . <• 

J, 

i 
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cxprcssa em porccii lagom do peso scco, 

••(••• a o indicc dc abj.orcfjo. Os resultados 

. rfio rt 'gislrados scparadamculc ]>ara 

cada eorpo dc .prova cnsaiado. 

Sc .as amostras aprescntarcm pcdacos 

dc armadura, na apreciacao dos resulta-

dos deve scr aporado c descontado o scu 

pOSO.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e. 

0 indicc dc absorcao ilo posle, cm por-

ccnlajjcm, c a media ar i lmct ica d'os valo-

rcs oblidos com os corpos dc prova r c l i -

rados dc um mcsmo posle. 

Sc o valor medio for superior ao l i m i -

le da cspccificacao ou sc mais de um tcr« 

co (1/3) dos valorcs individuals , oblidos 

com os corpos dc prova ensaiados, for 

superior a cslc l imi t c , o posle sera rejei-

tado ncslc ensaio. Se coutudo, o valor me-

dio nao ii l lrapassar o l imi t c da cspccifica-

cao, porcm, um tcrco (1/3) ou mais dos 

valorcs ind iv iduals , oblidos com os cor-

pos dc prova ensaiados, for superior a 

este l imi tc , lodos os valorcs rolnl ivos ao 

posle cnsaiado devem scr-dcsprczadOs c, 

o. ensaio sera repcl ido com oi lo (3) cor-

pos dc prova retirados do mcsmo poste. 

Considcrando os novos valorcs i n d i v i -

duals c o novo valor medio, se ainda mais 

tic um lerco (1/3) dos corpos de prova 

aprescntar valorcs supcriores ao l imi t c 

da espccifi'cacy.o, on se o valor medio .ob-

l ido com os resultados dos oi lo (3) cor-

pos dc prova for superior a cslc l imi tc , 

o poste sera rcjcit-.:i!o nc-.lc ensaio. 



CONCLUSOES 

Segundo o que temos v i s t o atraves deste esta 

gio podemos deduzir que quando tenhamos a necessidade de exe 

cutar qualquer estrutura premoldadas e necessario procurar sem 

uma boa qualidade dos eleraentos indispensaveis a elaboragao 

de estrutura, uma e s t r i t a fiscalizagao durante e apos a execu 

gao das pegas assim controle da seguranga e qualidade das pes 

gas so assim poderemos executar pegas premoldadas ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QLU&zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 

quer outra estrutura com concreto armado que nos levem a um 

f e l i z uso delas no dia-dia da construgao c i v i l • 
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