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As premissas basicas para as quais
sao validas as recomendacoes deste
texto sao:

1. Disponibilizacao de carta de traco, pela con-
creteira, contendo os consumos individuais
dos materiais componentes do concreto por
metro clbico de concreto e se possivel ainda
os extratos de carga referentes aos lotes for-
necidos;

2. Controle por amostragem total de acordo
comaABNT NBR12655;

3. Mapeamento do lancamento do concreto;
4. Obras convencionais de edificagio,
5. Verificagdo da seguranca;

6. Esgotamento de solugdes técnicas ndo-des-
trutivas a estrutura;

7. Estruturas em execucao.

Tendo ocorrido lotes nao conformes, ou seja
com fekest < fek de acordo coma

ABNT NBR 12655:2015, devera ser feita a veri-
ficagdo do projeto para determinar se a parte
da estrutura executada com esse lote pode ser
considerada aceita, levando-se em considera-
¢ao os valores obtides nos ensaios de rompi-
mento de corpos de prova.

Em caso negativo, serd preciso fazer uma nova
andlise estrutural, com anuéncia do engenhei-
ro responsavel pelo projeto estrutural, com o
objetivo de verificar o atendimento dos estados
limites Gltimo e de servico das pegas estruturais
construidas com esse lote, levando-se em con-
sideracdo as resisténcias obtidas por meio de
ensaio de testemunhos extraidos da estrutura
de acordo com a ABNT NBR 7680:2015.

Recomenda-se que o contratante contrate um
consultor tecnologista de concreto para acom-
panhar e validar todo o trabalho de obtencao e
ensaio dos testemunhos.

AVALIACAO DA SECURANCA
DE PECAS CONSTRUIDAS COM
LOTES DE CONCRETO NAO CONFORME

de acordo com os critérios da ABNT NBR 7680:2015— Parte 1

Deve-se evitar extrair testemunhos de lajes.
Sempre que houver necessidade de investigara
resisténcia do concreto de lajes, procurar fazer
a extracao de alguma viga que foi concretada
junto com a laje. Em casos de elementos com
altura reduzida, é prevista a montagem de tes-
temunhos para ensaio de compressao, confor-
me Anexo B da ABNT NBR 7680:2015.

Para maiores orientacoes sobre a escolha dos
locais de extracao consultara ABNT NBR 7680.

A amostragem do lote em analise deve ser realizada conforme

os critérios expostos na Tabela1adaptada da ABNT NBR 7680:2015.

T;E(t)rgloe Mapeado (rastreabilidade) Quantidade
¢ d
i Formacio de lotes e
%gﬁgrﬁés NO POr €ljSa]OS g testemunhos
lancamento HEXD porlote
12655) destrutivos
Cada lote corresponde Aplicagdo em um 2
a0 vo N o T, elemento estrutural
Sl Opcional betonada ou de um Aplicado em mais
caminhao-betoneira do que um 3
elemento estrutural
Amostragem
total Conforme o mapeamento Até 8 e 3
Cada lote deve corresponder
Nio Sim 20 conjunto contido em um
intervalo restrito de resultados | Maior que 8 m? e
dos ensaios ndo destrutivos | menor que 50 m? 4

Tabela1: Mapeamento da estrutura, formacao de lotes e quantidade de testemunhos a serem extraidos

(adaptada da ABNT NBR 7680-1:2015).

Caso exista davida quanto a confiabilidade do
mapeamento do concreto lancado é recomen-
davel o emprego de ensaios ndo destrutivos
paraidentificar regides de mesma betonada.

Os equipamentos empregados para extracao
deverdo estar calibrados e fixados adequada-
mente, evitando vibracbes excessivas, falta de
paralelismo das faces e outros defeitos nos tes-
temunhos. Além disso, as armaduras deverdo
ser preservadas por meio da correta locacio
com uso de pacémetro de precisao, analise pré-
via do projeto de armacao ou, eventualmente,

remocao parcial do cobrimento paraidentificar
o real posicionamento das barras.

No caso de pilares, se houver a necessidade da
retirada de mais de um testemunho, os mes-
mos deverao estar no mesmo prumo, para nao
reduzir exageradamente uma secdo da peca. A
ABNT NBR 7680 recomenda que os pontos de
extracio estejam afastados entre si em pelo
menos 1 didmetro. Entretanto, sempre gue pos-
sivel, & desejavel que o distanciamento entre as
geratrizes seja de 2 didmetros do testemunho,
dando preferéncia a extrair do terco médio logo



Os procedimentos de extracao

e rompimento de testemunhos
deverao ser realizados por
laboratorio diferente daquele

que executou os ensaios de
moldagem e/ou rompimento dos
corpos de prova e sempre devem
ter acompanhamento técnico das
partes envolvidas, principalmente
da concreteira.

Recomenda-se que o laboratério responsavel
pelas extracoes faca parte da Rede Brasileira
de Laboratérios de Ensaio e tenha em seu es-
copo de acreditacao a atribuicdo para extra-
cao de testemunhos.

Os testemunhos deverdo ser devidamente
qualificados para o ensaio de acordo com a
ABNT NBR 7680.

Atitulo de exemplo, apresentamos no anexo 1
uma sugestao para o pedido de ensaios, bem
como no anexo 2 um modelo para apresenta-
cao do relatério.

No caso de controle por amostragem total
tratado neste documento, a resisténcia carac-
terfstica de cada betonada para efeitos de ve-
rificacdo da seguranca estrutural pode entao

ser estimada por:
n
E ﬁi,ext
=

n

ﬁk, ext, seg, j

acima do fim das barras de traspasse,
com aval do projetista.

E recomenddvel que o didmetro escolhido para
a extracao seja trés vezes maior que o didmetro
maximo do agregado graddo e, preferencial-
mente, maior ouigual a100 mm.

Deve-se evitar ao maximo o corte de armadu-
ras, pois em pilares, por exemplo, o corte das
barras de aco longitudinais pode represen-
tar uma perda expressiva de sua capacidade
resistente. Em casos de regides densamente
armadas, pode-se adotar testemunhos com
didmetro de 75 mm, com respectivo critério
de amostragem, conforme previsto na ABNT
NBR 7680. Em casos especificos, podem ser
utilizados testemunhos com diametro de
50 mm, desde que acordado entre as partes.

Onde:

ﬁk, ext,seg,j = resisténcia caracteristica estima-
da do lote, para verificacao da segu-
ranca na idade do ensaio, ‘j” dias

ﬁi,ext = resisténcia individual de cada
testemunho corrigida dos coefi-
cientes ki a k4.

Sendo este valor obtido por:

ﬁ'i, ext= [1 + (k1 +k.+ |(3 + k4)] X fci, ext, inicial

Onde:

ﬁi, ext,inicial = resisténcia do testemunho, obti-
da diretamente do ensaio de com-
pressao axial.

k1 = Coeficiente que leva em conta o efeito
geométrico da relacdo entre a altura (h)
e o diametro (d) do testemunho apés o
preparo. Quando a relacao h/d = 2 ndo se
verifica, o valor de k1 deve ser obtido de
acordo com a Tabela 2 da ABNT NBR 7680,
reproduzida abaixo.

h/d ki h/d ki1
2,00 0 1,21 -0,08
1,88 -0,01 1,18 -0,09
1,75 -0,02 1,14 -0,10
1,63 -0,03 1,11 -0,1
1,50 -0,04 1,07 -0,12
1,42 -0,05 1,04 -0,13
1,33 -0,06 1,00 -0,14
1,25 -0,07

Tabela 2: Valores de k1 (ABNT NBR 7680-1:2015)

kz = Coeficiente que leva em conta o efei-
to deletério do brogueamento no teste-
munho durante a extragio e que tende a
diminuir a sua resisténcia. A ABNT NBR
7680 recomenda que este coeficiente seja
adotado em fungio do didmetro do teste-
munho obtido, estando entre 0,12 e 0,04,
conforme abaixo.

Diametro do
testemunho
{(mm)

<25 50 75 100 2150

k2 Nio
permitido

0,12 0,09 0,06 0,04

2 Neste Caso, o nimero de testemunhos deve ser
o dobro daqueles estabelecidos na Tabelat

Tabela 3: Valores de k2 em fun¢io
do diametro do testemunho
(ABNT NBR 7680-1:2015)

k3 = Correcao relativa a direcdo de extracao
em relacao a direcao de adensamento do
concreto. Para extragdes realizadas orto-
gonalmente ao sentido de lancamento e
adensamento (Pilares, Paredes, Cortinas),
k3 = 0,05. Para extracoes realizadas no
mesmo sentido de lancamento e adensa-
mento (Pisos, Lajes) k3 = 0.

k4 = Correcdo relativa ao efeito da umidade
(ou sazonamento) do testemunho. No
caso de testemunhos rompidos saturados,
k4 = 0. Sendo, caso rompidos secos ao ar,
k4 =-0,04

Resultados com discrepancia superior a 15%
em relacao a média dos resultados deverao ser
estudados com cuidado especial. A critério do
responsavel pela andlise, poderao ser ensaiados
testemunhos suplementares, realizados ensaios
nao destrutivos comparativos ou considerada
uma nova subdivisao do concreto lancado.

Itens da ABNT NBR 6118:2014 a serem usados
pelos projetistas na analise dos resultados:

e Reducdo do ¥«cf: ABNT NBR 6118:2014 item

12.41

Devera ser feita a verificacdo das pecas consi-
derando o seu ﬁk, ext, seg, 28 € dividindo ainda o
coeficiente de minoragao da resisténcia do con-
creto ¥ por 1,1 de acordo com o item 12.4.1.
da ABNT NBR 6118:2014, ou seja, para combi-
nacodes normais ¥ =1,27

o Efeito da Idade: ABNT NBR 6118:2014 item 12.3.3

O efeito da idade (trazendo a resisténcia do
testemunho ensaiado para 28 dias, idade pa-
drdo para verificacdo da resisténcia de concre-
to) poderd, na maioria dos casos de obras em
construcao, ser realizado de acordo com o item
12.33. da ABNT NBR 6118:2014 considerando
cimento ARI (s =0,2):

ﬁk, ext, seg,j

AE

f;k,ext, se9,28=

021 1-
pi=e * '
!-'cd — 0,85. fck,exf,seg,zs = ¢ -ch — 0,85. fck,ext,seg,zs
T 1,27
Juntamente com a andlise de resultados de
testemunhos extraidos, é conveniente realizan

uma inspecao da geometria e armagao da esq
trutura, a fim de aferir desvios de construcao.

Caso o responsavel pela analise julgue aplica
vel, poderdo ser empregadas as redugdes de so
brecarga de uso (ABNT NBR 6120:1980, ABNT]|
NBR 8681:2003, ABNT NBR 6118:2014).

O Projetista da estrutura devera alertar a cons
trutora para a necessidade de umainvestigacao|
e analise das implicagbes da no conformidade
navida (til da estrutura e, paraisto, sugere-se
acontratacao de parecer de um-constltor
especializado.
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ANEXO1-Sugestao de Modelo de Extracdo e Ensaio de Testemunhos

Detalhes Genéricos para extracao de testemunhos
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ANEXO 2 —Sugestao de Modelo de Relatério de Ensaio de Testemunhos

Obsetrvacoes Gerais
Pilar acessivel

muita porosidade. indicios
de mal adensamento

nio cortou armaduras

Testemunhos extraidos na
mesma vertical

Elemento: P23C fy: 45 MPa
Localizacdo: 1Sub. ao Térreo fo st 34,5 MPa
Nota Fiscal: 11245 CPot
Data da Concretagem: 12/04/2011 fa ext iniciali_46,5 MPa
Data da Extracio: 09/04/2011 Ki: ®
ka: 0,09
Data do Ensaio: 11/07/2011 k3: 0,05
Idade (dias): g0 k4: - 0,04
Didmetro do testemunho: 75mm e 51,2 MPa
h/d: 2 CPoz
Secdodo Pilar: 35/75 fai,ext inicial? 48,9 MPa
Armadura Secdo: 8azsmm ki: o
Area perdida na extracio: 168 cmz i | °%
k3: 0,05
% da Se¢do perdida: 6,59% ka: -0,04
Testemunho rempido seco ao ar foi, ext: 53,8 MPa
Exemplos de fontes de Testemunhos a ser incluido no relatério
extraido  conferéncia antes na prensa conferindo interface
do ensaio com a prensa

Testemunho
rompido
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