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RESUMO

No transcorrer das construgOes das grandes hidroelétri
cas brasileiras, novas técnicas, novos materiais tem
surgido. Novos conceitos tem sido desenvolvidos. Gran-
de quantidade de resultados e informagoes tem sido ob-
tida.

Esse universo de dados, parametros ecoeficiente, obser
vagoes tem sido usado, na maioria das vezes, Sem um
critério unico, previamente estabelecido ¢ "normaliza-

do".

Este trabalho procura trazer a luz das discussoes al
gumas informagoes e sugestoes para este estabelecimen-
to dos parametros e coeficiente.para controle da resis
téncia do concreto em barragens, com base em coleta de

dados de obras no pais e do exterior.
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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € o de apresentar informa-
¢0es e sugestoes para o estabelecimento de parametrose
coeficientes padronizados,para o controle de qualidade,
através da resisténcia a compressdo axial simples, do
concreto de barragens e obras similares

Este trabalho nao tem o objetivo de discutir valores
para estabelecimento de critérios de "COEFICIENTES DE
SEGURANCA", limitando-se,com base na tecnologia do con
creto,a trazer elementos para a discussao e formagao de
concenso sobre o controle do concreto.

Isto se faz necessario tendo em vista que a grande quan
tidade de dados ja obtidos durante a construgdo de obras
brasileiras, e que de uma certa forma nao obedeceram a

um Unico critério pre-estabelecido, pode orientar o

controle de futuras obras.

Desta forma o trabalho apresenta, com base em informa-
coes e especificagdes seguidas, nos critérios adotados
por algumas entidades de fiscalizacao e controle, uma
sugestdo sobre parametros de controle de qualidade do

concreto.

Estabeleceu~-se aqui como primeiro passo a necessidade
de controle da resisténcia, embora seja importante lem
brar que a resisténcia ndao e a propriedade Unica e eXx
clusiva a ser controlada no concreto das obras.

ESPECIFICACOES E PROCEDIMENTOS ADOTADOS:

GENERALIDADES
Para o controle da resisténcia (nota 1) do concreto
nas obras de grande porte no Brasil tem-se utilizado,

frequentemente, de normas e especificagoes redigidas com

base em documentos internacionais.
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0 controle da resistencia do concreto, normalmente, é
feito através da amostragem do concreto produzido de
maneira que os valores obtidos a partir dos ensaios rea
lizados sobre os especimes das amostras, venham refletir
e representar a qualidade e uniformidade do concreto co

locado na construgao da estrutura.

Ha, entdo, necessidade de transformagao, ou "Tradugao"
do valor minimo especificado no projeto,para o valor re
presentativo do concreto da estrutura, e que foi subme-

tida ao controle.

As especificacdOes e normas, citadas a seguir, indicam

os parametros estipulados para essa transformagao.

NOTA 1 - Por resisténcia é comum entender-se resistencia

a ruptura por compressao axial simples.

Documentos Informativos:

Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas - NB-1/78 (1)

"1 Objetdivo

1.1 Esta nonma fixa as condicoes genais que devem Aen

obedecidas no projeto, na execug¢ao e no controle de
obras de concreto armado, excludidas aquelas em que
se empreguem concreto Leve e outros conchetos espe-
clals" . ..

NOTA 2 - Embora a NB-1 refira-se explicitamente a con-
creto armado, e aqui citada como referéncia e
subsidio para sugestao.

"§ Concreto

§.3 Dosagem

§,3.1 Dosagem experimental
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8.3.1.2 Resistineia de dosagem

Quando for conhecido o desvio padrado S, da nesdistencia
deteaminado em ensaios com conpos de prova da obra con
siderada ou de outrna obra cujo concreto tenha sido exe
cutado com o mesmo equipamento e diguais onrganizagdao e
contrnole de qualidade, a resistencia de dosagem  sexra
caleulada pela formula

fci = ck + 1,85 S,

sendo o desvio padrdao de dosagem S4 deteaminado pela
exphessao

Sd F KVI Sn
onde K, tem o valorn seguinte, de acondo com o numero n
de ensaios: f

n 20 25 30 50 200

K, 1,35 1,30 1,25 1,20 1,10Q

Ndo se tomara pana Sy4 vator infenion a 20kgﬂ/cmz.

Se ndo for conhecido o desvio padrdo Sys © condthuton

indicand, para efeito da dosagem Lnicial, o modo como
pretende conduzin a condtrucdo, de acordo com o qualt
send fixado o desvio padrdo Sy pelo endtendo... ...lem
todos 04 casos send feito o controle da resisténcdia,du
nante o decornen da obra, item 8§.4.4)...

§.4.4 Venificacdo da Resisténcia Mecdnica
... A idade de nuptura serna a phevista no plano
da obra (J dias); normalmente a idade serd de

28 dias.,..

NOTA 3 - fcj = Resisténcia meédia do concreto a compres
sao,prevista para a idade J dias;

e
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fck = Resisténcia caracteristica (valores que
apresentam uma probabilidade pré-fixada
de ndo serem ultrapassados) do concreto
. a compressao,;
n = Numero de ensaigs
S = Desvio padrao
1,65 = Valor da variavel normal reduzida cor-
respondente ao quantil de 5% da "Distri
buicao Normal"
Corpos de Prova = Cilindros de dimensoes @15 x 30 cm.
3.2,2 Especificagdes Tecnicas para a Obra de Ilha Solteira

(2)

..."todo o0 concreto aplicado em estrufuras esbeltas ou
de grandes dimensdes e independente das hipoteses de
caleulo adotadas devera satisfazer a segudinte relagado:

fek = fcj (1 - zs) onde " (NOTA 4)
NOTA 4 - Neste trabalho a denomihagéo foi '"traduzida"

para a nomenclatura atual para a uniformidade
dos textos e compreensao dos conceitos.

"fck = (Resdistincia Caractenlstica) tensao minima  de
rnuptura de R% das amostras constituidas por coir
pos de prova cilindricos de dimensoes § a x b
(cnde b = 2a) e com agregado de gmax = ¢ com ida
de de K dias s0b carregamento continuo maximo.
fcf = (Resistinceia Media) tensao media idem, {idem ",

"0s parametnos p e q sendo deteaminados em Laboratonrdo
adotando-se vrovisoniamente 04 valores desta tabela e
que trans formam o ensalo Lideal (concreto integral e car
regamento continuo maximo) em ensaio de controle [ con-
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crneto peneinado e cannegamento rapido) em Lguadis condi-
¢oes de cuna e anmazenamento dos corpos de prova.

Considenando o ensaio rapido temos:
ek = p.fck = fej. (1-25) = p.fef (1-45)

considerando o ensaio nrapido e concreto peneirado temos

fek = q.§ck = §ef (1 - tg) = p.q.fcf {1-25¢)
Panra controle serndo utilizados o0s valonres de ch e fcf

Sendo utilizados, ate confirmacdao, 04 seguintes valfores
(Tabela 1)

EspecificagbGes Técnicas para a Obra de Sobradinho (3)
"Dosagem dos Concrefos:

Em vista das dimensoes das pecas, condicoes de exposi-
¢cao e caractenfisticas estruturais, 04 concrnetos goram
definidos pelos tipos e classes indicadas na tabela 1T.

Nos concretos massa (classe A) a tensdo minima (Resdis-
tencia Canactenistica) ¢ definida como sendo aquela a-
baixo da qual podendo ocornen 20% dos resultados, em
uma diAzanuigao estatistica; nos conchetos estrufurals
aplicam-se 08 cniténios da nonma brasiledina NB-1".

Especificagbes Técnicas para a Obra de Agua Vermelha

(4)

..."Como idades de influlncia para o4 ensadios de contro
Le ou para a solicitacdo integral das estruturas senao
adotados 08 seguinies valonres:

- Para concreto macdig¢o - 365 dias

- Pana concreto estruturnal - 28 dias
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{mm)

dmax 19 38 76 152
Concnreto integral
(déiametro) x (comprimeni 15539 15x30 25x50 45%90
ta)em,do coapo de pro
va.
Conchreto peneinrado
(diametro) x(Compaimen| j5x30 15%30 15x30 15x30
to)em,do corpo de pro
va
Idade do ensado
dias 28 28 ou 90 {28 ou 90 90
q - Faton tamanho de

aghegado 1,00 1,00 1,10 1,18
p - Faton velocdidade :

de Qa)L)Lanmen,td ],00 1,000&7,,4 1,000(,( ’,14 1,14
Poncentagem (R} de
conpos de prova acima
da tensdo minima (Re- 95 95 ou 90 |90 ou 80 80
sisténcia Caractenis-
tica)
Congianga "L" para 1,697 ou [1,310 ou
universo nao Lnfe- 1. 697 ’ ’
nion a 30 amosiras ’ 1,310 0,854 0,854
Coeficiente de varia-
cao (8}% maximo admd - 15 15 15 15

tido

TABELA I - PARAMETROS

PARA CONTROLE - OBRA ILHA SOLTEIRA
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gMAX DO AGRE (RESISTENCIA CARACTE
TIPO CLASSE | GADO ( mm ) ﬁisﬁicﬁififi%ﬁcﬂz:‘g
compressac-Kgf/cm
1 A 76< ¢ <200 fck (90dias) = 90
2 B 38< ¢ <76 fek (90dias) = 150
'3 B 38< § <76 fck (90dias) = 225
4 c 38 fck (90dias) = 180
5 C 38 léch (28dias) = 150
6 | ¢ 38 " fck (28dias) = 180
7 D 38 fek (28déas) = 260
8 c 38 ek (90dias) = 225

TABELA II - PARAMETROS PARA CONTROLE - SOBRADINHO

...A deteaminagio de fek (365 dias) dar-se-a pon medo
de vanios coefdicientes de transformagac de propriedade
do concreto ensaiado, de suas condicoes de cura e aden
samento, bem como de canrnegamento em propriedades do
concheto "in natuna", ou seja rnedinantes na estrutuna.
Estes coeficientes sendo determinados atraves de progha
mas de ensaios especiais a serem nealizados nos Labora
tonios ou baseados nos valonres da pratica mundial.

0s divensos coeficientes senao englobados num anico coe
ficiente de Lnransformagao qual sendo

K = helacao entrhe a resdistencda do concreto integral
"mass cuned" solicitado so0b carnegamento Lento e a
nesistencia do coneneto .de controle, peneinado, cu
rado em camara umida e ensaiado sob catthegamento
napido

dek (365) = fcf (365). K . (1-2s) onde:
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§ck (365).

K
z
§
gei (365)

1}

(Resisténcia Caracteristica) tensao mL
nima de nuptura de concreto a compred-
sd0 simples aos 365 dias na estrutura.

coeficiente de trnansformagao geral defi
nido acima ' o

confianca da amostha considerando 20%
de amostras igual ou menon ao valor mL
nimo de nuptura estipulado a 0,854.

coeficiente de variagdo geral, inclusdi-
ve dentro do ensaio, sendo a relacao
entrne o desvio padido e a tensdo de
ruptura media.

(Resisténcia Média) tensdo media de rup
tuna de amostra de corpos de prova de
conthole s0b carnnegamento rapido.

A deteaminagao da tensdo de rupiura, do concreto

axmado, obedecerd sempre que possivel as deteamdi-
nagoes da NB-1.

Especificagdes Técnicas para a Obra de Tucurui (5)

..."Contnole de Quatlidade e Resistencia do Concreto. A
nesisiéncia caractenistica d compressao, fck, sena cal
culada pela exphessac:

fck

e

[}

§ej (1-ts), da NB-1/75, sendo

nesisténcia media a4 compressdo em conpos de phro

va cilindrnicos, aos "J" dias de idade, de accondo
com o MB-3, ABNT;

= coeficiente de variagdo dos resultados dos en

Aalos;
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"

coeficiente de variagdo dos nesultados dos ensalos

constante

tad
1]

05 valores de x e s sendo deteaminados pela EfLetrononr-
te"

Especificagdes Técnicas para a Obra de Itaipu (6)

..." Cada difenrente nesistencia fck especificada deve-
nd sen tnansformada pelo Laboratordio em nesistencia
fck e fck necessdrias ao controle rotineino e as dosa-
gens.

Sobre a idade-base para a comparagao dos valores espe-
cificados com o0s valores obtidos em ensdalos, fica esta
belecida a de 2§ dias quando se tratar de conchelos es
thutunais, e de 365 dias quando se tratar de conchefo
massa.

Todo concheto apticado em estruturas §inas ou de gran-
des dimensdes devernd satisfazen d seguinte nelagao:

ok = fef (1 - L)

n

fck = Resisténcia caractenistica de R% das amos tras
constituildas pon conpos de prova cilindrnicos de
dimensdes § axb (onde b = 2a) e com agregado de
d max = ¢ com idade de K dias sob carnegamenzo
"oontinuo maximo" curados "in situ'.

fck = Resisténcia media de R das amosinras cons titul-

"

‘das pon corpos de prova citindricos de dimensoves
¢ axb {onde b=2a) e com agregado integnral da
gmax = ¢, na {idade de J dias s0b canregamento
"oontinuo maxime curados "in situ”. "

t = Nimero que mede o desvio padrdo da tensao mInima
em nelacdc a tensdo media, quando se toma  como
unidade o desvio padrnaoc, para total de 30 amos

9
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tras .,
§ = Coefdiciente de variagao de 30 amosiras
J = Idade do ensaio em dias

Para analisan as influincias do tamanho do agregado e
da velocidade de carrnegamento na ftensao de ruptura
seus efeitos sendo hepresentados por coeficientes empi
nico-praticos que incidem sobre o ensalo convencional,
de ruptura de corpos de prova cilindricos de § 15 cm X
30 cm - ou seja: o ensdaio rapddo.

Nestas especificagoes foram adotados o4 seguintes valo
nes:

ek = §ek.q = fck.q.p e
fef = §cj.q. = fci.q.p, onde

fck = Resdistincia caracterisitica R% das amosiras cons-
tituldas pon conpos de prova cilindrnicos de  di
mensoes ¢ axb (onde b=2a) e com agregado  inte-
grat de gmax=c na Lidade de K dias s0b cannegamen
to ndpido, curados em cdmara umida

§cj = ResistiZneia media, idem, 4idem
fck = Resdisténcia caractenistica, ddem acdima, com con-

crneto peneirado de Jmax=c, na {idade de K dias
s0b carnegamento napido, curado em camara umida.

o

cj = Resisténcia media, Ldem, Aidem
£ = Confianca para undivexnso de n amosinas
§ = Coeficiente de vardiagao do universo

J = Idade do ensaio em dias
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\\\\;E\MKX D0 AGREGADO
~—(mm] 19 36 76 152
PARAMETROS \
Concreto penednrado
Conpo de Prova - didameitrno x 15x30 15x30 15x30 |15x30
comprimento (controlelem
Concreto integral
Conpo de Prova - diametrno x 15x30 15x30 25x50 |45x90
comprimento (cm)
Idade do ensaio (dias) 28 28 ou 18 ou

90 90 90
Faton "q" tamanho do agrega
do 1,00 1,00 1,10 1,18
Fator "p" velocidade do car
negamento 1,00 1,00 oul 1,000y 1,14

1,14 1,14
Porcentagens de Conpos de
Prova acima da tensdo mind 95 95 ou 90 ou §0
ma { R% ) 90 §0
Confianca (£} para undvenso 1,697 1,310
de n>30 amosiras 1,697 1'3?0 0,224 0,854
Desvio padnrdo (hgé/cmz) con
gorme A.C.T. 214/76 30 30 40 40
Coeficiente de vardagao{¥)%
maximo admitido 15 15 15 15

TABELA III - PARAMETROS PROVISORIOS - OBRA ITAIPU
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q = Faton tamanho do agregado; capta a  Ainftuencia
do estado de tensao
p = Fatorn velocidade de cannegamento

04 pardmetnros p e q senao deteaminados em Laboraitonio.
Provisoniamente, com carater de onientagdo, serao ado-
tados os valonres consitantes da Tabela §A (Tabela 111},
que trans formam o ensalo ideal (concreto integhral e
carnegamento "continuo maximo™) em ensaio de controle
[concheto peneirado e carregamento napido) .

Sendo assinalados nos desenhos... ...0s valores da ne

——

sistencia feck.
Sendo wtilizados no controle os valores de fck e_ch.
Requisitos do Bureau of Reclamation (7)

__MA nesistBneia, aos 28 dias, de especdmes cilindni
cos padroes -"15x30cem - varia ...

...0 crnitenio, gerafmente aceito pelos engenheinos do
Bureau, requer que a resistZncia de 80% dos corpos de
prova seja maior que a rnesistencia do projeto... ...08
valores sdo computados pela expressdo:

fei = _fek  onde

1-468
fcj = Resistincia media necessania
§ck = (Resistencia Caracteristica) Resistencia de pro-
jeto
£ = condtante que depende da proporgao de  vatores
" que podem cain abaixo de fck, e do numeno © de

amostnas usadas para o estabelecimento de §

s = coeficiente de variagao...

Ll

N
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...Enthetanto, & necessanrio, panra fins de controle ,

“connelacionar a hesdistencia dos corpos de prova ¢

15x30cm com a resdistencia de corpos de prova com con-
crelo massa.

Requisitos do Corpos of Engineers (8)

(Revisdo Novembro 1971) - Para conchrelo estrutunal
um  cilindro devernd ser ensaiado d idade de 7 dias
e dois outnos & idade para a qual a resistincdia e ed
pecificada. Essa idade sera, noamafmente, a .de 28
dias quando ndo se utilizar maternial pozolanico e a
de 90 dias quagndo houver neposic¢aoc de pante do cdimen-
to por material pozoldnico...

... Cnitenio de Unigonmidade...

... Coefdiciente de variagao:

... Sob um bom controle na obra o coeficdiente de wva-
niacdo ndo devena exceder a 15%

... A nesisténcia nequenida depende do coeficiente de
variacdo e & cafculada por

fcf = 4ck onde

1-24

§ej = [Resdsténcia mEdia) Resistneda necessania,

fek = (Rébibt?ncia Caractenisticas) Resdstencia de
projeto

1 = 0,842 para 20% dos valonres abaixo e
1,2482 para 10% dos valones abaixo laplicavel a
coneneto anmado e concreto protendido)

8 = Coeficiente de variagdao

0 coeficiente de variagdo a sen usado deve se basean
em un minimo de 30 ensaios. No &nicio de uma obra s
quando adinda ndo se possul dados de und formidade,de-
ve-se adotan §=20%. Apos se completar uma sendie de
30 vakores & possivel neduzin-se a nesdisténcia madia
com conneto valon da coeficiente de variagdao.

T R
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(Revisao de Julho de 1973)

Resisténcia media, inicdial, quando nao se possudl .Ln-

fornmagoes da uniformidade

Conchetlo Massa Concneto Anmado ou Protendd-

Kg§/em® | do (kg§/cm?)
fck dc i fck fci
105 127 210 | 267
140 169 280 337 .
210 953 350 408 Q
280 323 420 478 '

( Revisao de Janeiro de 1978)

[6) Critenio de Controle

(a) Concreto Estrutunral...
A nesistencia necessdria deve sen sugicdente pa-
na restningin a probabilidade de valones abaixo
de fck a 10%...

Em todos 04 phojetos o0s ajusies deverdao sen fed-
tos a cada 30 conjunto de valohes... -%

(b) Concreto nao estrutural: Para concretos projeta-
dos para outros fins que nao estruturnais, tadis
como estruturas ghavidades, deve-se garantin que
ao menos §0% do concrefo supere a nesistencia de

projeto.
4 COMENTARIOS

4.1 Idade de Controle

Os critérios apresentados induzem 3 basicamente duas

jdades de controle:

- Concretos Estruturais - 28 dias
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- Concretos nao estruturais, ou massa, ou que utili-
zem material pozolanico em reposigao a parte do ci-
mento - 90 dias ‘

Variavel Normal Reduzida (Confianga t)

A NB-1 , para concretos estruturais, estabelece o
quantil de 5%, (t=1,65) ou seja,admite que 5% dos va-
lores possam estar abaixo do valor de 'fck".

O critério do Corps of Engineers, estabelece dois va-
lores de "'t'".

- Concreto Armado ou Protendido - t = 1,25, ou seja
um quantil de 10% e,

- Concreto massa - t=0,84, ou seja um quantil de 20%,
sendo que o concreto massa foi considerado com  re

sisténcia caracteristica até 280 kgf/cmz.

O critério do Bureau of Reclamation, estabelece o
quantil de 20%, com t=0,84.

Algumas obras tem trabalhado com valores de "t" entre
1,65 e 0,84, ou seja confianca de 5% a 20%.

Fator "p" Velocidade de Carregamento

O fator "p', considerado em alguns critérios nao €
considerado nos Requisitos do Bureau e do Corps of
Engineers.

Em estudos efetuados pela Itaipu Binacional [9] [10]

e em Berﬁgley—California [11] para carregamentos
continuos e constantes até 40% da resisténcia a com-
pressao foram observados que o fator de "p' apresenta
se com valores entre 1,02 e 1,05, o que pode se consi
derado de pouca influéncia na transformagao de '"fck "
em "fcj", para efeitos de controle, para 0S niveis de

carregamento a compressao, geralmente atuantes.

e - =
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4.4 Fator 'q" devido ao Peneiramento
Estudos desenvolvidos, principalmente, nos Laboratdri-
os da CESP - Ilha Solteira e da Itaipu Binacional,mos
traram que o fator ''q" pode-se apresentar entre os sg
guintes valores:
% mz;u)&x FATOR |TIPOS DE AGREGADOS OBRA VALOR %%FERENCIA |
76 q76 Cascalhos + bri- |Estudos Agua Ver _
tas de basalto melha 1,27 [:12:<
152 ql52 | Cascalhos + bri- |Estudos Agua Ver 1.17 { it} 2:]\
tas de basalto melha e 1\\
76 76 | Cascalhos * bri~ \pip, golteira 1,22 | [127]
tas de basalto ' j\\ '
152 ql52 | Cascalhos + bri- o f _
tas de basalto Ilha Solteira 1,20 2|
76 q76 Britas de Basal- _ o __'
to | Itaipu 1,21\ -l;g 1113 |
152 qlSZ Britas de Basal- \ —
to Itaipu 1,08 \l 9% [13]
— A\
Tabela IV - Fatores devido ao peneiramento
5 SUGESTOES

Com base nos exemplos de critérios adotados e funda-
mentado nos parametros ja usados em outras obras e
normas, sugere-se que se estabelega uma analise por
parte do IBRACON, para adogao, no Brasil, do seguinte
"Critério para Controle da Resistencia do Concreto em
Barragens"
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Expressao:

fcj = (fck) . (q) sendo
(1 -t s )

fcj = Resistencia média (kgf/cmz) de controle ou dosa
gem, determinada por ensaios sobre corpos de
prova cilindricos moldados com concreto passan-
te pela malha de abertura 38mm.

fck = Resisténcia caracteristica (kgf/cmz) indicada
nos desenhos de projeto

"q" = Fator de corregao devido ao peneiramento do con
creto

t = Valor correspondente a fragao deficiente permi-
tida

s = Coeficiente de variacao de universo ( estimado
com nio menos que 30 amostras)

Parametros

Fator '"q"

- Concretos com Pmax ndo superior a 38mm - q = 1,00

- Concreto com Pmax = 76mm - P 1,20
- Concreto com @max = 15Zmm - qlSme=1’10
Esses valores devem ser confirmados por ensaios so-

bre concretos da obra em controle.

Idades de Controle

- Concreto estrutural (para estruturas armadas ou pro

tendidas) considerando-se concretos com

fck

> 150 kgf/cm2 (aos 28 dias) com @max < 38mm-Con
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5.2.3

trole aos 28 dias.

- Concreto nio estrutural, considerando-se concretos
com fck < 150 kgf/cm2
a fck < 180 kgf/cmZ ( aos 90 dias) ou concretos com

(aos 28 dias) ou equivalente

# max superior a 38mm, ou concCretos destinados a
superficie de escoamento hidraulico, para os quais
se exige baixo fator agua/cimento e diametro maxi-

mo (¢ max) menor que 38 mm.

- Controle aos 90 dias (nota 5)

Saliente-se que sugeriu-se o limite de 150 kgf/cm2
aos 28 dias (180 kgf/cm2 aos 90 dias), embora o li-
mite do Corps of Engineers (ver item 3.2.8) esteja
entre 210 kgf/cm2 e 280 kgf/cmz, para a considera-
¢do entre concreto estrutural e nao estrutural. 0
limite ao redor de 150 kgf/cm2 (aos 28 dias) esta

também ao redor dos valores normalmente utilizados.

NOTA 5 - Em havendo utilizagao de material pozolanico
a idade de controle podera ser maior desde
que as evolugoes de resisténcia 'a idades su-
periores a 90 dias e a diminuigao do coefi-
ciente de variacdo apresentem reflexos posi-
tivos na determinacdo da resisténcia caracte
ristica obtida.

Valor "t" correspondente a fragao deficiente permiti-
da

- Concreto Estrutural (definido como em 5.2.2)
t = 1,65 ou seja, quantil de 5%

- Concreto nio Estrutural (definido como em 5.2.2)

t = 0,84, correspondente a um quantil de 20%

Observa-se que desta forma o concreto estrutural obe-
dece o quantil da,NB-1, e & mais exigente que O quan<

til adotado pelo Corps of Engineers e o Burcau.
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Coeficiente de Variagao §

- Concreto Estrutural (ver item 5.2.2)
& < 15% a idade do controle

- Concreto ndo Estrutural (ver item 5.2.2)
6§ < 20% a idade do controle

Critério Opcional

Para concretos massa, executados sob rigoroso contro-
le das matérias primas, das operagdes de produgao -
transporte - colocagao, e ap0s ter-se obtido grande
uniformidade, traduzida por um baixo coeficiente de
variacdo 3 idade do controle, a resisténcia média po-
derid ser calculada de forma aproximada com base em Tg
cente sugestao apresentada pelo Prof. Roy W. Carlson

C 147];
fcj = fck . q
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