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Preliminares

resultados de controle que podem gerar
davidas, 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 convenc¢des universais de
projeto estrutural de ECAs.

Ja? fea? 0,42 a 28dias > apartirde f, .. ;?

Preliminares

encontrar aquele f}; padriao convencionado,
normalizado, muito bem definido.
ANBR 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?

Ja S fis S e

exemplar = mais alto  (f};)

“potencial do concreto”

quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Ja S fis S e

exemplar = mais alto  (f,;)
Jo. = 45MPa

“potencial do concreto”

com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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“exsudacdo”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?
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“exsudacdo”
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
estao mais proximas da resisténcia de controle
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qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estao mais proximas da resisténcia de controle
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qual a resisténcia obtida de um pilar?
f;k,ext?
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f;‘k, ext,2
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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
Pu 34.3
P14 35.2
Piq 35.4
P13 35.9
P12 37.4
P15 377
P16 37.9
Sfom (MPa) 34.8
s, (MPa) 2.8
v, (%) 8%
Sekoest (MPa) 29.0

testemunhos extraidos
estudo de caso 2 f,. = 35MPa

resisténcia do concreto

pilar c. betoneira 1
P11 29.5
P12 31.6
P13 33.0
P11 34.3
P14 35.2
P14 354
P13 359
P12 37.4
P15 377
P16 37.9

S (MP@) 364
s, (MPa) 1.5
v, (%) 4
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Problema

Qual o f aser adotado para
revisao da seguranca
estrutural, uma vez
conhecido 0 J ext ja
qualquer idade j?

ABNT/CB-18
1° PROJETO 18:300.02-001/1
SET 2013

Concreto - Extragdo, preparo, ensaio e lnillu de testemunhos de
de — Parte 1: axial

APRESENTAGCAO

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

3) Este Projeto é previsto para receber a seguinte numeragao apds sua publicagdo como
Norma Brasileira: ABNT NBR 7680-1

4) Este projeto nao tem valor normativo;

5) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
com

6) Este Projeto de Norma sera diagramado conforme as regras de editoragdo da ABNT
quando de sua publicagso como Norma Brasileira.

7) Tomaram parte na elaboragao 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

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo conteido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Esmdo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, e neutros ios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

Esta Norma, sob o titulo geral *Concreto — Extragdo, preparo, ensaio e andlise de testemunhos de
estruturas de concreto”, tem previsao de conter as seguintes partes:

— Parte 1: Resisténcia & compressao axial
— Parte 2: Resisténcia a tracéo na flexao
1 Escopo

Esta Norma (todas as partes) estabelece 0s requisitos exigiveis para 0s processos de extragdo,
preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto.

Esta Parte, trata especificamente das operagdes relativas 4 resisténcia & compresso axial de corpos
de prova cilindricos de concreto.

Os resultados obtidos pelo procedimento estabelecido nesta Parte, podem ser utilizados para revisao
da seguranca estrutural em obras existentes, em casos de nao conformidade da resisténcia do concreto
aos critérios da ABNT NBR 12655, assim como em inspegdes e andlises de obras de retrofit, reforma,
mudanca de uso, incéndio, acidentes, colapsos parciais e outras situagdes em que a resisténcia 3
‘compressao do concreto deva ser conhecida.

454 Condigdes de umidade

Quando da regiao da o estiver 4gua,
s testemunhos devem ser mantidos ao ar, em ambiente de laboratdrio, obedecendo aos critérios de
temperatura da ABNT 'NBR 5735, o ensaiados no 651830 do aquiloro que 50 encontrem

Quando o concreto da regido da estrutura que esta sendo examinada estiver em contato com
testemunhos devem mu:umdos em tanque de cura ou camm Gmida (ABNT NBR 9479), no
minimo durante 72 h, sendo rompidos. superficie critérios de
temperatura da ABNT NBR 5738,

Caso essas condigdes n3o sejam cumpridas, o fato deve ser informado no relatério do ensaio.
46 da a

461 Procedimentos

Os testemunhos devem ser ensaiados de acordo com o estabelecido na ABNT NBR 5739, sendo
ruptura axial

Testemunhos que ndo atendam o previsto em 4.2.5 ndo podem ser ensaiados, pois a0 podem ser
considerados para fins de avaliagdo da resisténcia 4 compressdo do concreto. O falo deve ser
registrado no relatério do ensaio.

Cada antes e ap6s a ruptura, sendo carregado até sua
ot dosagrogect. Devern ser sciades fotos todas as eventt
‘observada

Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia & compressao axial dos testemunhos extraidos devem
ser identificados por f ex inicial.

Esses resultados devem ser corrigidos pelos coeficientes ks a ks, conforme as Segdes 5 e 6 € 0s
resultados oblidos, apos essas corregdes, deve ser informados como ciext

NOTA  Recomenda-se ensaios e procedimentos descritos nesta Norma sejam realizados por
Ioboraioios credHados peko INMETRO 6 seus profssonas qualicados contorme o ABNT NBR 15146-1.

6 Calculo dos resultados pelo laboratério

Consi os coefici idos na Segdo 5, é possivel obter a resisténcia corrigida dos
testemunhos extraidos, que para os efeitos desta Norma, corresponde 4 resisténcia do concreto &
compressao.

Cabe ao laboratdrio responsavel pelo ensaio informar os individuais de cada '
corrigidos pelos coeficientes ki a ks, de acordo com a equagdo a seguir:

1ukocksckanks

7t




522 Efeito segregacio (k)

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 necesséria a
corregao do resultado devido ao efeito de segregacdo, para isso emprega-se k; = 1,15. Nos outros
casos emprega-se k; = 1,00.

Os locais preferiveis para a extrago dos testemunhos de forma a evitar os efeitos de segregago no
resultado do ensaio estao informados em 4.2.2.

Cabe ao responsavel pela extragdo informar ao laboratério de ensaio o local de onde foi extraido o
testemunho, indicando se estd em regido de segregagao. Essa informacao deve constar do relatorio de
ensaio.

5.2.3 Diregéo da extragdo em relagdo ao langamento do concreto (k2)

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

5.2.4 Relagéo hid (ks)

Quando a relacao h/d=2 nao se verifica, a resi: ia de ruptura a deve ser
corrigida o valor da resi: ia pelo fator definido na Tabela 2. Esla correcdo deve ser
informada no relatério do ensaio.

Para valores da relagao idos entre os na Tabela 2, os fatores de
corregdo podem ser obtidos por lmsrpoimo linear.

Tabela 2 — Valores de ks

[hid_]2,00 [1.88 [1.75 [1.63 [1.50 [1.42 [1.33 [1.25 [1.21 [1.18 [1.14 [1.11 [1.07 [1.04 [1.00
K [1,00 [0.99 [0,98 [0.97 [0.96 [0.95 [0.94 [093 [02 [0.91 [0.90 [0.89 [0.88 [0.67 [0.86

5.2.5 Efeito do broqueamento (ki)

O efeito deletério do deve ser m todos os casos e o resultado de
resisténcia do testemunho com essa correcdo deve constar do relatorio do ensaio. Para levar em conta
0 efeito do broqueamento, aplica-se k. = 1,06.

5.2.6 Efeito do diametro (ks)

Testemunhos de menor didmetro geram maiores variagdes 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 funcéo do didmetro real do testemunho conforme (ver 4.2.3). Esta
corregdo deve ser aplicada sobre o resultado de ruptura e informada no relatério do ensaio.

Para didmetros compreendidos entre 75 mm e 100 mm, os fatores de corregdo podem ser obtidos por
interpolag&o linear, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — ks em fungéo do didmetro nominal do testemunho

Didmetro do testemunho (d) <25 | 2554,<75 75 100 |2 150
Nao Casos
ke permitido o iais® 1,03 1,00 | 0,98
* em casos iais podem ser utili de didmetro inferior a 75 mm, desde que o

coeficiente de corre¢do (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.

5.2.7 Efeito da umidade do testemunho (k)

Antes do ensaio de ruptura, os testemunhos devem ser preparados conforme 4.5. No caso de
preg ks = 1,00. No caso de ensaio a seco ks = 0,96. Esta




7 Calculos e critérios de avaliagdo e recebimento
711 cdo da do para fins de da

Para a avaliago da resisténcia do concreto a ser usada na verificacdo da seguranga estrutural devem
ser considerados todos os resultados emitidos pelo laboratorio de ensaios, ja corrigidos pelos
coeficientes ki a ks.

Esse: devem ser i pelos ks @ kyo de forma a serem obtidos os
valores de fci,ext,seg, conforme a equagao a seguir:

A avaliagdo dos valores a serem para cdo da estrutural deve ser
realizada por bilitad I A lica estimada do lote para fins de
verificagdo da seguranga é a média dos rasullados individuais daquele lote, conforme equag3o a seguir:
n
s
kext -
ck.ext seg n

5.2.10 Idade de ensaio (k)

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

o=f:f)

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

| :::‘) |2s|3||35|39‘44|51 |5s|ae|az||oo||zs|1s1|z15 >365|

k| 100099098097 096|095 094] 093] 092 091090 [0s9 088087 ]
No caso de is que foram idos a cargas si ivas, indicadas pelo
projetista estrutural, a resi dos pode pelo efeito

da idade, uma vez que o testemunho ja contempla o deno de carga de Ionga durag8o. Neste caso
considera-se k; =

5.2.11 Ajuste de coeficiente de seguranga ¥ (ki)

Para levar em conta a maior represenlatmdade do les(emunho em relagdo ao corpo de prova, a
ABNT NBR 6118 permite reduzir o da ia do concreto em 10 %. Neste
caso considera-se ki = 1,10.

72 do to ou do 't g!

Para a avaliagdo da qualidade do concrelo entregue, devem ser considerados todos s resultados
emitidos pelo laboratério de ensaios, ja comigidos pelos coeficientes k; a ks. Esses resultados devem
ainda ser corrigidos pelos coeficientes ks, ks @ ks de forma a serem obtidos 0s valores de fiexpot, COMO
dado na equagao a seguir:

Para efeitos do recebimento definitivo do concreto, nos casos de ndo conformidade aos critérios da
ABNT NBR 12655, deve ser considerado para comparagdo com f 0 maior valor de resisténcia dos
testemunhos extraidos de cada lote ;. e« s, comigidos pelos coeficientes dados nesta Norma, conforme
critério estabelecido na seq3o 6.
O concreto deve ser recebido quando se obedecer a seguinte relagao:

foxensor 2 fox
onde

fexext pot € 0 maior valor de £ ext pot de cada lote.

528 Cura (k)

O processo de cura deve ser reallzado conlorme a ABNT NBR 14931 e evidenciado por terceiro
ou por e reglstros de da empresa

No caso de extraidos d a cura defici ou seja, nao

cumprindo os requisitos da ABNT NBR 14931, emprega-se k; = 1,10. Nos outros casos k; =

5.2.9 Retirada precoce de escoramentos (k;)

O processo de retirada do deve ser realizads
por terceiro i ou por cao de p e registros de evideﬂcias da empresa
construtora. No caso de i que sofreram
descimbramentos precoces, ou sela. ndo cumprindo os requisitos da ABNT NBR 14931 emprega-se
ks = 1,11. Nos outros casos ks = 1,

a ABNT NBR 14931 e evidenciado




5.2.10 Idade de ensaio (k)

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

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

I :::’:) Im]a'I35l39l44l5|ISSW59IB2I|00I125‘16|I2|5N>365|

k| 100099 098 097 096|095 [094[ 093] 092 091 090089088087
No caso de que foram a cargas ivas, indicadas pelo
projetista estrutural, a ia dos pelo efeito

pode ser sem a
da idade, uma vez que o testemunho ja contempla o efeito de carga de longa duragdo. Neste caso
considera-se ky = 1,00.

Resumo
.fci,ext= k *k *k %k *k *k *

ci,ext,inicial

. = f. ¥ *
fcz,ext,seg fcz,ext kg k1o

— * *)
f;:i,ext,pot _fci,m k7 k8 k9

Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas, Controladores,
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuagao venal
‘Mezquinhez
Avareza
Corrupcgio
Onipoténcia
Ignorancia
(omissio e despreparo)

“nao ha tecnologia
que resolva...”




