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Preliminares

resultados de controle que podem gerar
duavidas, ou seja, resultados de f; ..; entre
0,60%*f,. a 0,95%*f.. e, principalmente
quando ha divergéncia entre

Concreteira e Laboratorio

Preliminares

Conceitos:

- qual o objetivo de uma
investigacao com extracao
de testemunhos?




Preliminares

encontrar um f,,. que viabilize revisar a
seguranca, ou seja, verificar a seguranca
conforme as convencoes universais de
projeto estrutural de ECAs.

Jex?fea? 0.2 a 28dias 2 apartirde f, .. ;?

Preliminares

encontrar aquele f.. padrao convencionado,
normalizado, muito bem definido.
A NBR 7680, hoje, fornece apenas o f; ... ; €,
portanto ainda nao serve para calcular,

revisar, verificar a seguranca




quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Jeo S fes Jes Ses

exemplar = mais alto  (£};)

“potencial do concreto”
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com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

1 234567 8091
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“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estdo mais proximas da resisténcia de controle
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qual a resisténcia obtida de um pilar?
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testemunhos extraidos
estudo de caso 2 f,. = 35MPa

pilar c. betoneira 1

P11 20.5

P12 31.6

P13 33.0

P11 34.3

P14 35.2

P14 35-4

P13 35-9

P12 37.4

P15 37.7

P16 37.9

Jem (MPa) 34-8
sc (MPa) 2.8
ve (%) 8%
Jekest (MPa) 29.0
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testemunhos extraidos
estudo de caso 2 f,. = 35MPa

pilar c. betoneira 1
P11 29.5
P12 31.6
P13 33.0
P11 34.3
P14 35.2
P14 354
P13 35.9
P12 37.4
P15 37.7
P16 37.9

Jem (MPa) 36.4
s. (MPa) 1.5
ve (%) 4
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Problema

revisao da seguranca
estrutural, uma vez
conhecido 0 Je.ext ja
qualquer idade j?

Qual o f,;. a ser adotado para
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ABNT/CB-18
1° PROJETO 18:300.02-001/1
SET 2013
Concreto — Extragdao, preparo, ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto — Parte 1: Resisténcia a compressao axial
APRESENTAGAO

1) Este 1° Projeto de Revisao foi elaborado pela Comissdo de Estudo de Métodos de Ensaios
de Concreto (CE-18:300.02) do Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados
(ABNT/CB-18), nas reunides de:

25.03.2011 29.04.2011 20.05.2011

16.06.2011 22.07.2011 18.08.2011

23.09.2011 24.10.2011 16.11.2011

02.03.2012 13.04.2012 02.05.2013

24.05.2013 07.06.2013 25.06.2013

02.07.2013 26.07.2013 01.08.2013

12.09.2013
2) Este 1° Projeto de Revisdo é previsto para cancelar e substituir a ABNT NBR 7680:2007,
quando aprovado, sendo que nesse interim a referida norma continua em vigor;

26
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3) Este Projeto é previsto para receber a seguinte numeracdo apés sua publicagcdo como
Norma Brasileira: ABNT NBR 7680-1

4) Este projeto ndo tem valor normativo;

5) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informacao em seus comentéarios, com documentacdo comprobatoéria;

6) Este Projeto de Norma serd diagramado conforme as regras de editoracdo da ABNT
quando de sua publicagdo como Norma Brasileira.

7) Tomaram parte na elaboracao deste Projeto:

ABCP CONTESTE POLIMIX
ABECE/EXATA EESC-USP/PHD QUALITEC
ABESC EPT RED
ABNT FALCAO BAUER SCAC
CARLOS CAMPOS FURNAS SUPERMIX
CAUE GRUPO CCR TECMIX
CIMPOR HOLCIM TESTE ENGENHARIA
CONCREBRAS INTERCEMENT TESTIN
CONCREMAT IPT VOTORANTIM/
CONCREPAV LENC ENGEMIX
CONCRETEST PhD ENGENHARIA
27
Prefacio
A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sédo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).
Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.
Esta Norma, sob o titulo geral “Concreto — Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto”, tem previsdo de conter as seguintes partes:
— Parte 1: Resisténcia & compressao axial
— Parte 2: Resisténcia a tracado na flexao
1 Escopo
Esta Norma (todas as partes) estabelece os requisitos exigiveis para os processos de extragdo,
preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto.
Esta Parte, trata especificamente das operacdes relativas a resisténcia a compressdo axial de corpos
de prova cilindricos de concreto.
Os resultados obtidos pelo procedimento estabelecido nesta Parte, podem ser utilizados para revisdo
da seguranga estrutural em obras existentes, em casos de ndo conformidade da resisténcia do concreto
aos critérios da ABNT NBR 12655, assim como em inspecdes e andlises de obras de retrofit, reforma,
mudanca de uso, incéndio, acidentes, colapsos parciais e outras situacdes em que a resisténcia a
compressao do concreto deva ser conhecida.
28
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4.5.4 Condigoes de umidade

Quando o concreto da regido da estrutura que esta sendo examinada ndo estiver em contato com agua,
os testemunhos devem ser mantidos ao ar, em ambiente de laboratério, obedecendo aos critérios de
temperatura da ABNT NBR 5738, e ensaiados no estado de equilibrio que se encontrem.

Quando o concreto da regido da estrutura que esta sendo examinada estiver em contato com agua, os
testemunhos devem ser acondicionados em tanque de cura ou cdmara Umida (ABNT NBR 9479), no
minimo durante 72 h, sendo rompidos na condi¢cdo saturado superficie seca, obedecendo os critérios de
temperatura da ABNT NBR 5738.

Caso essas condigbes ndo sejam cumpridas, o fato deve ser informado no relatério do ensaio.
4.6 Determinacao da resisténcia a compressao
4.6.1 Procedimentos

Os testemunhos devem ser ensaiados de acordo com o estabelecido na ABNT NBR 5739, sendo
determinada sua resisténcia de ruptura a compressao axial.

Testemunhos que ndo atendam o previsto em 4.2.5 ndo podem ser ensaiados, pois ndo podem ser
considerados para fins de avaliacdo da resisténcia & compressdo do concreto. O fato deve ser
registrado no relatério do ensaio.

Cada testemunho deve ser detalhadamente observado antes e apés a ruptura, sendo carregado até sua
total desagregacdo. Devem ser anotadas e documentadas com fotos todas as eventuais irregularidades
observadas.

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia @ compressdo axial dos testemunhos extraidos devem
ser identificados por fj ey inicial.

Esses resultados devem ser corrigidos pelos coeficientes k; a ks, conforme as Secdes 5 e 6 e os
resultados obtidos, apés essas correcdes, devem ser informados como fci,ext.

NOTA Recomenda-se que os ensaios e procedimentos descritos nesta Norma sejam realizados por
laboratérios acreditados pelo INMETRO e seus profissionais gqualificados conforme a ABNT NBR 15146-1.

29

6 Calculo dos resultados pelo laboratorio

Considerando os coeficientes estabelecidos na Sec¢do 5, & possivel obter a resisténcia corrigida dos
testemunhos extraidos, que para os efeitos desta Norma, corresponde a resisténcia do concreto a
compressao.

Cabe ao laboratorio responsavel pelo ensaio informar os resultados individuais de cada testemunho ,
corrigidos pelos coeficientes k; a ks, de acordo com a equagao a sequir:

feioxt = KixKoxKaxKaxKsuKexfe, oxt inicial

30
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5.2.2 Efeito segregacao (ki)

Para elementos estruturais com altura superior a 2 m, caso o testemunho tenha sido extraido a uma
distancia menor que 30 cm dos limites superior e inferior da etapa de concretagem, é necessaria a
corregdo do resultado devido ao efeito de segregacgdo, para isso emprega-se k; = 1,15. Nos outros
casos emprega-se k, = 1,00.

Os locais preferiveis para a extragdo dos testemunhos de forma a evitar os efeitos de segregagdo no
resultado do ensaio estdo informados em 4.2.2.

Cabe ao responsavel pela extracdo informar ao laboratério de ensaio o local de onde foi extraido o
testemunho, indicando se estad em regido de segregacdo. Essa informacgdo deve constar do relatério de
ensaio.

31

5.2.3 Diregao da extragao em relagao ao langamento do concreto (k2)

Cabe ao responsavel pela extragdo informar ao laboratério de ensaio sobre a dire¢do de extragdo com
relagdo ao langamento do concreto. Para extragdes realizadas no sentido ortogonal ao langamento
(pilares, cortinas, paredes, vigas, etc.) k. = 1,05. Para extracdes realizadas no sentido do langamento
(lajes, capitéis, etc.) k, = 1,00.




5.2.4 Relacao hid (k3)

Quando a relagéo h/d=2 nao se verifica, a resisténcia de ruptura a compressao do testemunho deve ser
corrigida multiplicando-se o valor da resisténcia pelo fator definido na Tabela 2. Esta corregdo deve ser
informada no relatério do ensaio.

Para valores da relagéo altura/diametro compreendidos entre os constantes na Tabela 2, os fatores de
corre¢do podem ser obtidos por interpolacéo linear.

Tabela 2 — Valores de k;

hid 2,00 11,88 |1,75 (1,63 |1,50 {142 |133 [1.25 |1.21 |1,18 |1.14 |1.11 [1.07 |1,04 [1,00

K3 1,00 10,99 10,98 |0.97 |0.96 |0.95 |0.94 |0,93 [0,92 |0.91 [0,90 |0,89 |0,88 |0.87 |0,86
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5.2.5 Efeito do broqueamento (k)
O efeito deletério do broqueamento deve ser considerado em todos os casos e o resultado de
resisténcia do testemunho com essa correcdo deve constar do relatério do ensaio. Para levar em conta
o efeito do broqueamento, aplica-se k; = 1,06.

34
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5.2.6 Efeito do diametro (ks)

Testemunhos de menor didmetro geram maiores variacdes nos resultados de ensaio. Para levar em
conta o efeito do didmetro do testemunho emprega-se ks de acordo com a Tabela 3, sendo permitida
interpolagdo dos valores de ks em funcdo do didmetro real do testemunho conforme (ver 4.2.3). Esta

corregéo deve ser aplicada sobre o resultado de ruptura e informada no relatério do ensaio.

Para diametros compreendidos entre 75 mm e 100 mm, os fatores de corregdo podem ser obtidos por

interpolagéo linear, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — ks em fungdo do didametro nominal do testemunho

Diametro do testemunho (d,)

mm <25 25<d,<75 75 100 | =150
Nao Casos
ke itido especiais® 1,03 1,00 | 0,98

% em casos especiais podem ser utilizados testemunhos de didmetro inferior a 75 mm, desde que o
coeficiente de correcado (ks) seja, no minimo igual a 1,03, e, neste caso, o nimero de testemunhos
deve ser no minimo o dobro do estabelecido na Tabela 1.

35
5.2.7 Efeito da umidade do testemunho (kg)
Antes do ensaio de ruptura, os testemunhos devem ser preparados conforme 4.5. No caso de
testemunhos ensaiados saturados, emprega-se ks = 1,00. No caso de ensaio a seco ks = 0,96. Esta
36
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7 Calculos e critérios de avaliagao e recebimento
7.1.1 Avaliagao da resisténcia do concreto para fins de verificagao da seguranga estrutural
Para a avaliagdo da resisténcia do concreto a ser usada na verificacdo da segurancga estrutural devem

ser considerados todos os resultados emitidos pelo laboratério de ensaios, ja corrigidos pelos
coeficientes k; a k.

Esses resultados devem ser multiplicados pelos coeficientes k; e ko de forma a serem obtidos os
valores de fci,ext,seg, conforme a equagao a seguir:

feiext.seg = feien X Ko X k1o

A avaliagdo dos valores a serem considerados para comprovacdo da seguranca estrutural deve ser
realizada por profissional habilitado para tal. A resisténcia caracteristica estimada do lote para fins de
verificacdo da seguranca é a média dos resultados individuais daquele lote, conforme equacéo a seguir:

n
:El ./;'i,m seg

fd:.m.seg - "

37

5.2.10 Idade de ensaio (ks)

Para regressdo dos resultados obtidos a idades j, maiores que 28 dias deve ser efetuada a corregdo
pelo crescimento da resisténcia do concreto pela equacgdo a seguir ou usando os valores da Tabela 4:

oo e-o.zu{l- ﬁ]

Tabela 4 — Valores de k; em fungdo da idade do concreto do testemunho

Idade
(dias)
ko 1,00 | 0,99 (098 (097 |09 | 095|094 | 09309209109 |089|0,88 (0,87

28 31 35 39 44 51 59 69 82 | 100 | 125 | 161 | 215 | >365

No caso de elementos estruturais que foram submetidos a cargas significativas, indicadas pelo
projetista estrutural, a resisténcia dos testemunhos pode ser considerada sem a regressao pelo efeito
da idade, uma vez que o testemunho ja contempla o efeito de carga de longa duracdo. Neste caso
considera-se ks = 1,00.

38
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5.2.11 Ajuste de coeficiente de seguranca y. (kqo)

Para levar em conta a maior representatividade do testemunho em relagdo ao corpo de prova, a
ABNT NBR 6118 permite reduzir o coeficiente de minoragdo da resisténcia do concreto em 10 %. Neste
caso considera-se ki = 1,10.

39
7.2 Recebimento definitivo do concreto ou avaliacao do concreto entregue
Para a avaliagdo da qualidade do concreto entregue, devem ser considerados todos os resultados
emitidos pelo laboratério de ensaios, ja corrigidos pelos coeficientes k a ks. Esses resultados devem
ainda ser corrigidos pelos coeficientes k7, ks ks de forma a serem obtidos os valores de f ext pot, COMO
dado na equacéo a seguir:
feiextpot = feiext X K7 X Kg X Kg
Para efeitos do recebimento definitivo do concreto, nos casos de ndo conformidade aos critérios da
ABNT NBR 12655, deve ser considerado para comparagdo com fg 0 maior valor de resisténcia dos
testemunhos extraidos de cada lote f; ext pot, COrTigidos pelos coeficientes dados nesta Norma, conforme
critério estabelecido na secéo 6.
O concreto deve ser recebido quando se obedecer a seguinte relagéo:
fek extpot 2 fex
onde
fex ext pot € © maior valor de f ext pot de cada lote.
40

20



5.2.8 Cura (k)

O processo de cura deve ser realizado conforme a ABNT NBR 14931 e evidenciado por terceiro
independente ou por comprovacao de procedimento e registros de evidéncias da empresa construtora.
No caso de testemunhos extraidos de elementos estruturais submetidos a cura deficiente, ou seja, ndo
cumprindo os requisitos da ABNT NBR 14931, emprega-se k; = 1,10. Nos outros casos k7 = 1,00.

41

5.2.9 Retirada precoce de escoramentos (ks)

O processo de retirada do escoramento deve ser realizado conforme a ABNT NBR 14931 e evidenciado
por terceiro independente ou por comprovacdo de procedimento e registros de evidéncias da empresa
construtora. No caso de testemunhos exiraidos de elementos estruturais que sofreram
descimbramentos precoces, ou seja, ndo cumprindo os requisitos da ABNT NBR 14931, emprega-se
ks = 1,11. Nos outros casos ks = 1,00.

42
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5.2.10 Idade de ensaio (ko)

Tabela 4 — Valores de k; em fungao da idade do concreto do testemunho

Para regressdo dos resultados obtidos a idades j, maiores que 28 dias deve ser efetuada a corregdo
pelo crescimento da resisténcia do concreto pela equacdo a seguir ou usando os valores da Tabela 4:

ko _ e—()..’.(»{l—ﬁ}

Idade
(dias)

28

31

35

39

44

51

59

69

82

100

125

161

215

>365

ks

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,89

0,88

0,87

No caso de elementos estruturais que foram submetidos a cargas significativas, indicadas pelo
projetista estrutural, a resisténcia dos testemunhos pode ser considerada sem a regressao pelo efeito
da idade, uma vez que o testemunho ja contempla o efeito de carga de longa duracdo. Neste caso
considera-se kg = 1,00.

43

Resumo

— 1 %] ¥l ¥l %L %] %
fci,ext — kl k2 k3 k4 k5 k6 fci,ext,inicial

clL,ext,seg crext ™9 ™10

fci,ext,pot = fci,ext*k7*k8 k9
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Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas, Controladores,
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuagdo venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcao
Onipoténcia
Ignorancia
(omissdo e despreparo)

que resolva...”

“nao ha tecnologia
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