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PROJETO

ABNT NBR 6118:2014
“Projeto de estruturas de concreto — 

Procedimento”

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo, 

controle, recebimento e aceitação - 
Procedimento” 

ABNT NBR 15575-1:2013
“Edificações habitacionais — Desempenho 

Parte 1: Requisitos gerais”
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ABNT NBR 15575-1:2013
“descreve responsabilidades”

5. INCUMBÊNCIAS DOS INTERVENIENTES

üProjetista:

• estabelecer a Vida Útil de Projeto (VUP);
• ...;
• inserir nos projetos ou memoriais de cálculo a 

consideração de VUPs estabelecidas...
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1. Controle de materiais, dosagem e produção do 
concreto;

2. Segurança: controle da resistência do concreto à 
compressão;

3. Durabilidade e vida útil: teor máximo de 
agressivos, a/c, Dmáx, consumo, cobrimentos;

4. Controle de recebimento: concreto fresco;

5. Controle e critério de aceitação: concreto fresco e 
endurecido;

6. Não conformidade da resistência (segurança): 
ABNT NBR 7680:2015

ABNT NBR 12655 
Escopo: estabelece os requisitos para

 

7

4. ATRIBUIÇÕES DE INCUMBÊNCIAS

üProfissional responsável pelo projeto estrutural

Cabem a este profissional as seguintes responsabilidades, a serem 
explicitadas nos contratos e em todos os desenhos e memórias que 
descrevem o projeto tecnicamente, com remissão explícita para 
determinado desenho ou folha da memória:

• registro da resistência característica à compressão do concreto, fck, 
obrigatório em todos os desenhos e memórias que descrevem o projeto 
tecnicamente;

• especificação de fckj para as etapas construtivas, como retirada de 
cimbramento, aplicação de protensão ou manuseio de pré-moldados;

• especificação dos requisitos correspondentes à durabilidade da estrutura 
e elementos pré-moldados, durante sua vida útil, inclusive a classe de 
agressividade adotada em projeto (Tabela 1 e 2);

• especificação dos requisitos correspondentes às propriedades 
especiais do concreto, durante a fase construtiva e vida útil da 
estrutura.

ABNT NBR 12655:2015
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• módulo de elasticidade (Ec);
• massa específica;
• absorção de água;
• teor de ar;
• porosidade;
• resistência à abrasão;
• dureza superficial;
• consistência;
• tempo de pega inicial e final;
• outras, relacionadas à durabilidade ou ao 

comportamento mecânico do material (cimbramento).

Propriedades especiais do concreto

9
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Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m2 
4 lajes protendidas

3 pavimentos
vãos 7,5m  x  7,5m

obra em construção
11

12



7

13

14



8

15

16



9

17

Conceito de rendimento:

Considerando apenas o consumo de cimento:

 de 120MPa à 4 kg/MPa  
    à 1,2kg Clinker / MPa

 40MPa à 8 kg/MPa 
    à 2,4kg Clinker / MPa

 20MPa à 12 kg/MPa 
    à 3,6kg Clinker / MPa

18
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CENTRAL DE CONCRETO

ABNT NBR 7212:2012
“Execução de concreto dosado em central — 

Procedimento” 

20
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4. REQUISITOS GERAIS

4.3 Dosagem dos materiais componentes do concreto
Os desvios tolerados para as dosagens dos materiais componentes do 
concreto são devidos somente a variações de pesagem intrínsecas à 
operação.
• agregados à 3% da massa ou 1% da capacidade da balança (adotar 

o menor valor)
• cimento à 1% da capacidade da balança (dosagens iguais ou 

superiores a 30% da capacidade da balança) ou 4% do valor nominal 
da massa (dosagens inferiores a 30% da capacidade da balança)

• água à 3% do valor nominal da massa ou volume. Essa quantidade 
compreende, além da água adicionada, a devida à umidade dos 
agregados, a utilizada para dissolução dos aditivos e a adicionada 
sob a forma de gelo.

• aditivos à 5% da quantidade nominal da massa (dosagens 
inferiores a 30% da capacidade da balança)

• outros materiais à de acordo com as tolerâncias do fornecedor

ABNT NBR 7212:2012

21

Exemplo

fck = 20MPa fck = 50MPa
Cimento = 280 kg/m³
Areia = 845 kg/m³
Brita = 1036 kg/m³
Água = 210 L/m³
µ = 3% e 5%

µ = 3% 
845 × 0,03 = 25,35L
25,35 × 100 = 12%
 210 

µ = 5%  
845 × 0,05 = 42,25L
42,25 × 100 = 20%
  210 

Cimento = 480 kg/m³
Areia = 801 kg/m³
Brita = 1010 kg/m³
Água = 160 L/m³
µ = 3% e 5%

µ = 3% 
801 × 0,03 = 24,03L
24,03 × 100 = 15%
 160 

µ = 5%  
801 × 0,05 = 40,05L
40,05 × 100 = 25%
  160

22
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Adições na esteira 
de agregados
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DOSAGEM

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo, 

controle, recebimento e aceitação - 
Procedimento” 

25

ABNT NBR 6118:2014 

ABNT NBR 12655:2015

referencial de segurança
fck

fck

fck,est

26
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Estudo de dosagem do concreto 
A resistência de dosagem deve atender às condições de 
variabilidade durante a construção, que é medida pelo desvio-
padrão, e levada em conta no cálculo da resistência de dosagem, 
segundo a equação:

fcm,j = fck,j + 1,65 × sd,j

onde
fcm,j é a resistência média do concreto à compressão, prevista para a idade de j dias, 
expressa em megapascals (MPa);
fck,j é a resistência característica do concreto à compressão, prevista para a idade de j 
dias, expressa em megapascals (MPa);
sd,j é o desvio-padrão da dosagem, prevista para a idade de j dias, expressa em 
megapascals (MPa);

dependente da 
condição de preparo

27

Desvio padrão
Concreto com desvio-padrão conhecido:
ü Deve ser fixado com no mínimo 20 resultados 

consecutivos obtidos no intervalo de 30 dias;

ü Em nenhum caso, o valor de sd adotado pode ser 
menor que 2MPa.

Concreto com desvio-padrão desconhecido:

28
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Exemplo - obtenção de fcm,j

Para um fck de:

20 MPa

30 MPa

50 MPa

fcm,j = fck,j + 1,65 × sd,j

fcm,j = 20 + 1,65 × 4 = 26,6 MPa

fcm,j = 30 + 1,65 × 4 = 36,6 MPa

fcm,j = 50 + 1,65 × 4 = 56,6 MPa

condição de preparo: A

CV

15%

10%

7%

...e quando a amostragem é total?

29
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INSUMOS (MATERIAIS)

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo, 

controle, recebimento e aceitação - 
Procedimento” 
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5.1.1 REQUISITOS PARA OS MATERIAIS COMPONENTES DO 
CONCRETO

Ø Cimento Portland
Conforme seu tipo e classe, deve cumprir 
com os requisitos das: ABNT NBR 5732, 
ANBT NBR 5733, ABNT NBR 5735, ABNT 
NBR 5736, ABNT NBR 5737, ABNT NBR 
11578, ABNT NBR 12989 ou ABNT NBR 
13116.

Ø Agregados
Devem cumprir com os requisitos 
estabelecidos na ABNT NBR 7211.

Ø Reatividade com álcalis
Devem ser obedecidos os requisitos da 
ABNT NBR 15577-1.

Ø Água
Deve atender os requisitos da ABNT NBR 
15900-1.

Ø Aditivos
Devem cumprir com os requisitos 
estabelecidos na ABNT NBR 11768.

Ø Sílica ativa
Deve atender os requisitos da ABNT 
NBR 13956-1.

Ø Metacaulim
Deve atender os requisitos da ABNT 
NBR 15894-1.

Ø Outros materiais pozolânicos
Deve atender os requisitos da ABNT 
NBR 12653.

ABNT NBR 12655:2015

32
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RAA: ABNT NBR 15577:2008
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CARTA DE TRAÇO

ABNT NBR 7212:2012
“Execução de concreto dosado em central — 

Procedimento” 

35

5.4 CARTA DE TRAÇO

A carta de traço deve conter:

a) Data de elaboração da carta de traço;
b) Código de identificação do traço;
c) Especificações do concreto;
d) Materiais utilizados;
e) Fornecedores de insumos;
f) Quantidade em massa de cada componente;
g) Assinatura do responsável técnico

ABNT NBR 7212:2012

36
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Recomendações
A carta de traço submetida pela(s) empresa(s) fornecedora(s) de concreto à 
Construtora deverá descrever, no mínimo:
• o traço em massa seca de materiais por m3 de concreto adensado;
• a massa específica do concreto em kg/m3;
• os consumos de cimento por m3;
• o teor de argamassa seca;
• o Dmax do agregado graúdo;
• a consistência do concreto fresco (slump) ou classe de espalhamento (se 

autoadensável);
• a classe de concreto (C20; C25; C30; C35; C40; C45 ou C50) de acordo com a 

ABNT NBR 8953:2015 “Concreto para fins estruturais - Classificação pela 
massa específica, por grupos de resistência e consistência”;

• o módulo de elasticidade secante ou tangente inicial do concreto em GPa (ideal 
secante);

• o consumo de água por m3;
• a relação água/materiais cimentícios (quando for o caso);
• o consumo de materiais cimentícios (quando for o caso) por m3;
• a classe de agressividade à qual esse concreto atende;
• outras características e propriedades requeridas do concreto para casos 

específicos, como uso de gelo, pigmentos, impermeabilizantes por cristalização 
integral ou fibras sintéticas especiais.

37

ABNT NBR 8953:2015 
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ABNT NBR 15823-1:2010 
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CONTROLE DE RECEBIMENTO

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo, 

controle, recebimento e aceitação - 
Procedimento” 

41

Ensaios de controle de recebimento 
(consistência)

üConforme ABNT NBR NM 67:1998

üSCC (autoadensável): ABNT NBR 
15823:2010;

42
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Cone de Abrams
Slump-test ou Abatimento

43
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Dúvidas

45

Direitos Reservados 2009 46

Recebimento

46
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Direitos Reservados 2009 47

Recebimento

47

Direitos Reservados 2009 48

Recebimento

48
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Recebimento

49

Recebimento

50
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CONTROLE DE ACEITAÇÃO

ABNT NBR 12655:2015
“Concreto de cimento Portland - Preparo, 

controle, recebimento e aceitação - 
Procedimento” 
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Brasil:  ABNT NBR 12655:2015

Concreto de cimento Portland. Preparo, 
controle, recebimento e aceitação

USA:  ACI 318-14
Building Code Requirements for Structural 

Concrete
Chapter 26. Construction Documents

and Inspection. 
item 26.12. Concrete evaluation and acceptance

Europa: Eurocode II
EN 206-1:2013 Concrete: Specification, 

performance, production and conformity

53

Universo
População

Lote

amostra

exemplares

corpo de prova

unidade de produto
unidade de controle
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Unidade de Produto
Unidade de Controle

Pneu

Ø massa de cada pneu
Ø pressão de cada pneu
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Unidade de Produto
Unidade de Controle

Bolinha de gude

Ø massa de cada bolinha
Ø diâmetro de cada bolinha

56
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Concreto

Ø metro cúbico
Ø corpo de prova
Ø metro quadrado
Ø pilar, viga, laje

Unidade de Produto
Unidade de Controle

57

CONCRETO
Unidade de Produto

betonada
amassada

mistura-traço
CONCRETO

Unidade de Controle

resistência à compressão do cp
MPa, kgf/cm2, psi

exemplar

58
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Amostragem ABNT NBR 12655:2015

üAs amostras são compostas por exemplares;
üCada exemplar constitui-se de, no mínimo, 

dois CPs irmãos (mesma amassada, 
moldados no mesmo ato) para cada idade de 
ruptura;

üResistência do exemplar (betonada): o maior 
dos valores obtidos dos CPs no ensaio de 
resistência à compressão;

üA amostragem pode ser total ou parcial.

59

Amostragem ABNT NBR 12655
Universo,

População, Lote Amostra

Universo,
População, Lote Amostra

≠

não há o 
que 

estimar

usar
estimador

=

60
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Amostragem ABNT NBR 12655
Universo,

População, Lote Amostra

≠
ü 6 ≤ n < 20:

onde
m é igual a n/2. Despreza-se o valor mais 
alto de n, se for ímpar;
f1, f2, ..., fm são os valores das resistências 
dos exemplares, em ordem crescente.

fck,est = fcm – 1,65 x sd 

ü n ≥ 20:

onde:
fcm é a resistência média dos exemplares do 
lote, em MPa;
sd é o desvio padrão dessa amostra de n 
exemplares, em MPa.
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Amostragem total ABNT NBR 12655:2015

ü  Todas as betonadas são amostradas e 
representadas por um exemplar que define a 
resistência à compressão daquele concreto 
naquela betonada (unidade de produto):

fck,est = fc,betonada
ü  Não há o que estimar porque todo o lote 

(população) é conhecido. 

62
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Conformidade dos lotes
ü O valor estimado da resistência 

característica dos lotes de concreto 
(amostragem parcial) ou dos 
exemplares (amostragem total) deve 
atender: 

fck,est ≥ fck

63

ACI  American Concrete Institute

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12. 
Concrete evaluation and acceptance

• Laboratório de Controle deve ser acreditado pela norma 
ASTM C1077 e laboratoristas sejam certificados pelo ACI;

• CPs sejam retirados em conformidade com a ASTM 172, 
moldados e sazonados em conformidade com a ASTM C31 e 
ensaiados em conformidade com a ASTM C39;

64
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• Recomenda que a amostragem obedeça a:
• ≥ 1 exemplar por dia de concretagem;
• ≥ 1 exemplar para cada 115m³ de concreto;
• ≥ 1 exemplar para cada 465m² de área superficial para lajes ou 

paredes;
• Dispensado o controle para volumes inferiores a 38m³, desde que 

exista carta de traço aprovada;
• Cada betonada fornece apenas um resultado;
• Para representar um exemplar, obter a média de 2 corpos de prova 

cilíndricos de 15cm diâmetro por 30cm altura ou média de 3 corpos 
de prova de 10cm de diâmetro e 20cm de altura.

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12. 
Concrete evaluation and acceptance

ACI  American Concrete Institute

65

• Como critério de aceitação exige:

    fcm3,est ≥  fck

 0,9*fck para fck > 35MPa

fci = fck - 3,5MPa para fck <35MPa

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete
Chapter 26. Construction Documents and Inspection. item 26.12. 
Concrete evaluation and acceptance

ACI  American Concrete Institute

66
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Exemplo: Para fck = 40MPa 

41,7  
42,3  
36   

43,5   
41,5

41,7
42,3 
39 

43,5 
41,5

ACI 318-14: ABNT NBR 12655:2015:

67

fibModel Code 2010

No fib Model Code 2010 

não constam
procedimentos para controle da 
resistência do concreto, salvo rápida 
referência à ISO 22965 e à EN 206.

68
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Eurocode II:2004

Eurocode II também remete as diretrizes para 
controle e recebimento à EN 206-1:2013 Concrete: 
Specification, performance, production and 
conformity. 
Chapter 8. Conformity Control and Conformity 
Criteria. 
8.2.1 Conformity control for compressive strength

69

EN 206-1:2013

• Além da responsabilidade pela produção do concreto 
caber à Empresa de Serviços de Concretagem, 
também é necessário aferir a conformidade do 
concreto no recebimento e aceitação em obra;

• Recomenda que a amostragem siga a EN 12350-1 
Testing Fresh Concrete.

70
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• 8.2.1.2 Sampling and testing plan

Table 17 — Minimum rate of sampling for assessing conformity

EN 206-1:2013

71

Como critério de aceitação, 8.2.1.3 
• Conformity criteria for compressive strength

Ø Critério para resultados individuais:
ü Qualquer valor individual deve ser

       fci ≥ fck – 4                                   qualquer que seja o fck

Ø Critério para resultados médios:
ü Produção inicial: a média de 3 resultados consecutivos deve ser

   fcm3,est ≥ fck + 4 qualquer que seja o fck

ü Produção contínua: a média de, no mínimo, 15 resultados 
consecutivos deve ser:

    fcm,15,est ≥ fck + 1,48 *       qualquer que seja o fck

EN 206-1:2013

72
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Resumo - frequência dos ensaios

ABNT NBR 12655 • a cada 8m³!!

ACI 318-14

• ≥ uma vez por dia de concretagem;
• ≥ uma vez por cada 115m³ de concreto;
• ≥ uma vez por cada 465m² de superfície de lajes ou muros;
• dispensado o controle para volumes <38m³

EN 206-1:2013 

• ≥ 3 amostras nos primeiros 50m³;

Produção inicial 
(até 35 
resultados de 
ensaio 
disponíveis)

• ≥ 1 amostra a cada 200m³ ou a cada 3 dias de 
produção (concreto c/ certificação do controle de 
produção)

• ≥ 1 amostra a cada 150m³ ou a cada dia de 
produção (concreto s/ certificação do controle de 
produção)

Produção 
contínua (mais 
de 35 resultados 
de ensaio 
disponíveis)

• ≥ 1 amostra a cada 400m³ ou a cada 5 dias de 
produção ou a cada mês (concreto c/ certificação 
do controle de produção)

• ≥ 1 amostra a cada 150m³ ou a cada dia de 
produção (concreto s/ certificação do controle de 
produção)

73

Resumo – critérios de aceitação

ABNT NBR 12655 • fck,est ≥ fck

ACI 318-14

• fci ≥ fck - 3,5MPa para fck < 35MPa
• fci ≥ 0,9*fck para fck > 35MPa
• fcm3,est ≥  fck

EN 206-1:2013 

• fci ≥ fck – 4;
• fcm,3,est ≥ fck + 4

• fcm,15,est ≥ fck + 1,48 *s

74
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Resumo

ü O procedimento de controle adotado no Brasil é o mais 
rigoroso do mundo !

ü Com amostragem total conhecemos toda a população em 
exame ! Mais segurança que isso impossível !

ü Com amostragem parcial estamos limitados a lotes 
máximos de 50m3 e de 100m3 para os quais são exigidos 6 
exemplares, o que dá uma média de moldar um exemplar 
a cada 8m3 ou a cada 16m3 e, portanto, continua muito 
mais rigoroso que outros países !

ü Não aceitamos nenhum valor fci abaixo de fck enquanto 
outros países aceitam 3,5MPa, 4MPa ou mais (10%) 
abaixo de fck

75

Aceitação do concreto
ü  O concreto deve ser aceito se atendidas todas 

as especificações de norma e de projeto

conformidade

76
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ü  Em caso de não conformidade, consultar a 
ABNT NBR 7680:2015

não conformidade

Aceitação do concreto
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Armazenamento

79

Abrigo para 
corpos de prova
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81
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Transporte

83

Transporte

84
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Transporte

85

programação 
eletrônica

identificação de corpos 
de prova

recebimento de 
corpos de prova 

prensas de 
ruptura

86
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Neoprene em substituição ao 
tratamento das superfícies dos 

corpos de prova

87

Configurações de 
ruptura

88
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ABNT NBR 5739:2007, item 6.2.1, nota
Quando a dispersão entre resultados de um mesmo exemplar for significativa, 

convém investigar o tipo de ruptura, pois defeitos na moldagem e/ou no 
arremate dos topos e bases dos corpos-de-prova podem ser identificados e 

sanados. Geralmente, quando ocorre uma dispersão significativa, a ruptura 
enquadra-se nos tipos F e G do Anexo A. 

89

ABNT NBR 5739:2007 – Anexo A

90
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Configurações de 
ruptura

91

Utilizações?

92
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ASTM C1231/C1231M − 14
Standard Practice for Use of Unbonded Caps 
in Determination of Compressive Strength of 

Hardened Concrete Cylinders

93

retífica aspecto da 
superfície

programação 
eletrônica

normas acessíveis    
para consulta
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EXECUÇÃO

ABNT NBR 14931:2004
“Execução de estruturas de concreto - 

Procedimento” 

ABNT NBR 15696:2009
“Fôrmas e escoramentos para estruturas de 

concreto - Projeto, dimensionamento e 
procedimentos executivos” 

112
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Adensamento (vídeo)

113

Cura

114
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Cura

115

Cura

116
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Ø Projeto 
Ø Central de concreto
Ø Dosagem
Ø Insumos (materiais)
Ø Carta de traço
Ø Controle de recebimento
Ø Controle de aceitação
Ø Laboratórios de controle
Ø Execução
Ø Não conformidades

117

NÃO CONFORMIDADES

ABNT NBR 7680:2015
“Concreto - Extração, preparo, ensaio e análise 

de testemunhos de estruturas de concreto” 

118
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ABNT NBR7680:2015

ABNT NBR 6118:2014 

ABNT NBR 12655:2015

referencial de segurança
fck

fck

fck,est

fck,ext,j

119

120
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

fck

resistência do concreto

121

cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência potencial de controle 

do concreto fck,est

fck

resistência do concreto

122
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 
concreto na obra 

resistência potencial de controle 

do concreto fck,est

fck

resistência do concreto

123

cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 

concreto na obra fck,ef,j
 

fck

resistência do concreto

resistência potencial de controle 

do concreto fck,est

124
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resistência real ou efetiva do concreto na obra 

fck,ef,j

resistência de projeto, aquela que é utilizada 
para dimensionar:

 fcd = --------
fck

gc

125

fck = 20  à   fcd = 14

fck = 30  à   fcd = 21

fck = 40  à   fcd = 28

fck = 50  à   fcd = 36

126
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cimento agregados água aditivos

Dosagem 
mão-de-obra 

equipamentos

betoneira

operações de execução 
da estrutura

operações de 
ensaio e controle

resistência real ou efetiva do 

concreto na obra fck,ef,j
 

fck

resistência do concreto

resistência potencial de controle 

do concreto fck,est

fck,ext,j

127

CREMONINI, R. A. Análise de Estruturas  
Acabadas: Contribuição para a Determinação da 
Relação entre as Resistências Potencial e Efetiva 
do Concreto. São Paulo, EPUSP, 1994. 

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

TESE de DOUTORADO
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Dia 0

Dias 21 a 25

Dia 28
Extraído e moldado

129

pilares:

lajes & (vigas)

Conclusões

130
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Preliminares
Conceitos: 

à qual o objetivo de uma 
investigação com extração 
de testemunhos?

131

encontrar um fck que viabilize revisar a 

segurança, ou seja, verificar a 

segurança conforme as convenções 

universais de projeto estrutural de 

ECAs

Preliminares

132
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Concreto de uma betonada:
ABNT NBR 12655:2015
ABNT NBR 5738:2015

Moldagem de corpos de prova 
cilíndricos irmãos, por grupo de 
pesquisadores

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Como obter a maior resistência à 
compressão aos 28dias?

133

quantas resistências tem o concreto 
de um caminhão betoneira?

fc1 fc2 fc3 fc4 fc5

exemplar = mais alto     (fck,est)

“potencial do concreto”

fck,est = 48,7MPa

134
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quantas resistências tem o concreto 
de um caminhão betoneira?

fc1 fc2 fc3 fc4 fc5

exemplar = mais alto     (fck,est)

fck,est = 48,7MPa

fck = 45MPa

135

com esse concreto foram construídos 10 pilares. 
qual a resistência do concreto nesses pilares 

para fins de verificação da segurança?

fck
45MPa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
136
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

“ninhos de concretagem” 
qual a resistência do concreto nesses pilares 

para fins de verificação da segurança?

137
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139

“ninhos de concretagem” 
qual a resistência do concreto nesses pilares 

para fins de verificação da segurança?

fck
45MPa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
140
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fck
45MPa

qual a resistência do concreto nos pilares que 
estão mais próximas da resistência de controle 

(moldado)   fck,est?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
141

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

qual a resistência do concreto nos pilares que 
estão mais próximas da resistência de controle 

(moldado)   fck,est?

terço
inferior

142
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

qual a resistência obtida de um pilar? 
fck,ext?

terço
inferior

fck,ext,1
fck,ext,2
fck,ext,3

143

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.

Chapter 26. Construction Documents and Inspection. 

≥ 0.85 * fck 
fc1+fc2+fc3

3

fci ≥ 0.75 * fck 

(corresponde a  fck = 1,18*fext,m  ou fck = 1,33*fext,min)

Item 26.12.4 Investigation of low strength-test results:
(d) Concrete in an area represented by core tests shall be considered structurally 
adequate if (1) and (2) are satisfied:

(1)

(2)

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent of the specified strength is 
realistic. It is not realistic, however, to expect the average core strength to 

be equal to fck, because of differences in the size of specimens, conditions of obtaining 
specimens, degree of consolidation, and curing conditions.…

144
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Qual o fck a ser adotado para 
revisão da segurança 

estrutural, uma vez conhecido 
o fc,ext,j a qualquer idade j?

Problema

145

fck,est,j = [1+(k1+k2+k3+k4)]*k5*k6*fc,ext,j

fck,est,j = resistência à compressão 
característica do concreto equivalente
à obtida de corpos de prova moldados, a j 
dias de idade;

ABNT NBR 7680:2015

146
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Coeficientes de correção
ABNT NBR 7680:2015

k1 = correção devida à geometria do testemunho cilíndrico, ou 
seja, devida à relação h/d à varia de 0,00 a -0,14;

k2 = correção devida ao efeito de broqueamento em função do 
diâmetro do testemunho à varia de 0,12 a 0,04;

147

VIEIRA Filho, J. O. Avaliação da Resistência à 
Compressão do Concreto através de Testemunhos
Extraídos: Contribuição à Estimativa do 
Coeficiente de Correção devido aos Efeitos do 
Broqueamento. São Paulo, EPUSP, 2007. 
 

José Orlando Vieira Filho. Prof. Titular UNICAP

TESE de DOUTORADO
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149
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BLOCO TIPO (210x135x35)cm

135cm

35 cm
210 cm

Æ 10,0 cm Æ 7,5 cm Æ 2,5 cmÆ 5,0 cmÆ 15,0 cm

15
2,510 7,5 557,51015 15

15 1515 15 10 7,510 7,510 7,5 5

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

30,0

10,0

7,0

7,0

7,0

7,0

7,0

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

30,0

20,0

8,0

8,0

8,0

8,0

8,0

5,0

5,0

5,0

5,0

5,0

5,0

30,0

25,0

10

10

10

10

10

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

4,0

30,0

30,0

15,0

15,0

15,0

15,0

30,0

15,0

10,0

10,0

10,0
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3. EXPERIMENTO

Parede/bloco perfurada

152
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Média geral:

Conclusão

153

Coeficientes de correção
ABNT NBR 7680:2015

k3 = correção em função da direção da extração em relação ao 
lançamento do concreto à varia de 0 a 0,05;

k4 = correção em função da umidade do testemunho à varia de 
0 a -0,04.

adensamento e cura

154
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fck,est,j = 0,86 a 1,17*k5*k6*fc,ext,j

fck,est,j = resistência à compressão 
característica do concreto equivalente
à obtida de corpos de prova moldados, a j 
dias de idade;

Cálculos ABNT NBR 7680:2015

155

verificar a 
segurança com o 

novo fck

Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar fc,ext,j

em fck?

ACI, Eurocode

SIM NÃO

ABNT NBR 
6118:2014

verificar a 
segurança com o 

novo fck

voltar a 28dias !

ABNT NBR 
6118:2014

156
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ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.

Chapter 26. Construction Documents and Inspection. 

157

ARGENTINA

Vialidad Nacional, en el Pliego de Especificación Técnica 
Particular, del Control de Hormigones para Obras de Arte 

Mayores, en su art.10 dice:

”… no es válido retrotraer o proyectar valores de 
resistencia de probetas o de testigos de distintos 
hormigones con fórmulas para la verificación del 
cumplimiento de exigencias de Pliego, debiendo 

utilizarse a estos fines y para los estudios estadísticos, 
únicamente resultados de probetas o testigo a la edad 
del ensayo. El uso de ecuaciones queda restringido a 

la aplicación estimativa interna del laboratorio …"

158
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Considerações (Comunidades TQS e Bahia)

1. Crescimento vale para CP relaxado na câmara 
úmida, sem carga, temperatura ideal de 23ºC, UR 
de 100%;

2. Crescimento depende muito do tipo de cimento e 
das adições;

3. Crescimento depende muito da relação a/c;

4. Crescimento depende da cura, do adensamento, 
da temperatura, da UR, do sazonamento, ...

159

Incertezas ...

Desconhecimentos ...

160
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Estaria assim cumprida a primeira parte, ou seja,

transformar fc,ext,j em fck?

NÃO

voltar a 28dias !

COMO ???

161

Crescimento da Resistência
onde j é a idade do concreto em dias.

162
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ABNT NBR 6118

CPIII e CPIV

CPI e CPII
CPV-ARI

163

βc,sus,28� j =
𝒇𝒄,𝒋
𝒇𝒄,𝟐𝟖

= 𝟎. 𝟗𝟔 − 𝟎. 𝟏𝟐𝟒 𝒍𝒏 𝟕𝟐 𝒋 − 𝟐𝟖

à  j em dias
à  j – 28 > 15minutos

Decréscimo da Resistência
(efeito Rüsch)

164
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Considerações (Comunidades TQS e Bahia)

1. Qual a carga que realmente começa a reduzir a 
resistência?

2. Modelo para uma condição idealizada de 
laboratóri0?

3. Qual a história efetiva de carregamento?

4. Teria influência a cura, adensamento, 
temperatura, UR, cargas cíclicas, carbonatação,...

165

Incertezas ...

Desconhecimentos ...

166
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0,76

167

Combinando crescimento 
com decréscimo a partir 

de 28dias ?

168
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Resistência do Concreto 
“carregado” a 28dias

0,76

169

fck,est,j = [1+(k1+k2+k3+k4)]*k5*k6*fc,ext,j

fck,est = resistência à compressão 
característica do concreto equivalente
à obtida de corpos de prova moldados, a j 
dias de idade;

Problema

170
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k6	= 0.96 − 0.12" 𝑙𝑛 72 𝑗 − 28
&'

k5	= 𝑒
!.#$% #& !"

#

&#

Retorno a 28dias
onde j é a idade do concreto em dias.

171

Estruturas de Concreto para Edificações

Atividade profissional regida por normas técnicas:

Ø  de PROJETO 
Ø de MATERIAIS
Ø  de EXECUÇÃO 
Ø  de CONTROLE

Ø  de OPERAÇÃO & MANUTENÇÃO
Ø  e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que têm força de lei por conta do CDC
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173

www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”
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