€struturas de concreto:

contribuicao a analise da

seguranca em estruturas
existentes — Parte I

4. AVAUACAO DE ESTRUTURAS
EXISTENTES
~ presentam-se algumas pres-
_\, cricdes de normas nacionais
‘e Internacionais reconhecidas
e respeitadas no Brasil. O foco principal
¢ analisar questoes de tecnologia do
concretc e da avallagdo e verificagao
da seguranga nas estruturas existen-
tes, respondendo as seguintes per-
guntas basicas:
¥ Como obter a resisténcia caracte-
ristica do concreto equivalente & do
corpo de prova moldado, a partir de
testemunhos extraidos?
 Quais sao 0s parametros principais
de seguranga a serem considerados
na andlise de estruturas existentes?

Quais sao as diferencas com relacéo
aos pardmetros usuais de projeto
utilizados para obras novas?

4.| Caso geral € normalizacao
brasileira

Para avaliagao da resisténcia a
compressao do concreto em estruturas
existentes com o fim de verificar a segu-
ranga da estrutura, deve-se empregar

PHD EnGENHARIA

0s conceitos e prescrictes das normas
ABNT NBR 8681:2003, ABNT NBR
6118:2014 ¢ ABNT NBR 7680:2015.
Sendo esta U(ltima, a norma mais
adeguada e recente.

Portanto, considerando que a re-
sisténcia do ago nao se altera com o
tempo (desde gue conservado dentro
de um bom concreto), a incognita maior
& sempre a resisténcia caracteristica do
concreto a compressado, acs 28 dias de
idade, convencionada como f e afe-
rida pelas normas ABNT NBR 12655,
ABNT NBR 5738 e ABNT NBR 5739,

No caso de estruturas existentes,
essa resisténcia devera ser aferida a
partir da resisténcia de testemunhos
extraidos a uma idade diferente de 28
dias, que pode ser dencminada resis-
téncia extraida f__ . Para obter f, a partir
de f__.,a ABNT NBR 7680:2015 pres-
creve uma série de procedimentos pa-
dronizados de correcao, gue levam em
conta as diferencas entre a resisténcia
medida no concreto retirade da boca
da betoneira e submetido a condicées
ideais de norma (f,) e a resisténcia efe-
tiva do concreto na obra (f

c.ext)‘

com o
objetivo de cbter, com essas corregdes,

DOUGLAS COUTO « MARIANA CARVALHO = ANDRE CINTRA  PAULO HELENE

a sua maxima resisténcia potencial.
Primeiro passo

Portanto, © primeirc passo sera
esse, ou seja, o de vistoriar e analisar a
estrutura cbtendo um f

ckequivalents

a partir

de um T__ .. comparando-o com a re-

xt
sisténcia de projeto, T,. Uma vez que
equvaers = Toc 9 Projeto, a andlise ou
verificagao da seguranga pode ser con-
siderada atendida e aprovada.

Caso f,, < f, de projeto , a

aqjuivalenle
verificacio da seguranga deve prosse-
guir com 0 segundo passo, gue & verifi-

car a seguranga com esse nove fck.
Segundo passo

Para a reavaliacdo e verificacac da
seguranga estrutural e da estabilidade
global, considerando o Estado Limite Ul-
timo (ELL), a ABNT NBR 6118:2014, no
seu item 12.4.1, admite gue, no caso de
T, obtido a partir de testemunhos extrai-
dos da estrutura, seja adotado:;

_ 7 ¢, onginal

G
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Portanto, nos casos

usuais,

v.= 1,411 =127, 0 que equivale ma-
tematicamente a multiplicar o resultado
obtide de resisténcia do testemunho
par 1,1, ou segja, aumenta-lo em 10%,
uma vez gue o lestemunho representa
melhor a resisténcia efetiva do concreto
na obra, no entorno daguela regiao de
extracdo. Para fins de verificacéc dos
ELS, deve ser adotado v, =1,0.

Caso a seguranga verificada com
esse novo y, de 1,27 ou 1,0 seja aten-
dida, o processc pode encerrar-se nes-
te momento.

Terceiro passo

Caso a conformidade ainda n&o seja
atendida, a verificaco da seguranga pode
prosseguir com o terceiro passo, que é a
observacac cuidadosa da estrutura aca-
bada conferindo medidas geométricas,
posicao de armadura, taxa de armadura,
tolerancias de excentricidade, de nivel e
de prumo, espessura de lajes, ou seja,
conferir o rigor de execugae da estrutura,

Nesta Ultima etapa, também & conve-
niente revisar por amostragem as mas-
sas especificas dos materiais, calcular a
variabilidade da resisténcia do concreto,
revisar cuidadosamente as cargas mé-
dias e sua variabilidade e também verifi-
car a simultaneidade de cargas.

Caso o rigor da execucao este-
ja dentro dos limites de tolerdncia
conforme descritos na ABNT NBR
14831:2004 [18] (equivalente aos Capi-
tulos 56 6 do ACI 378-17 e ao Capitulo
8 do fib Model Code 2010), a verifica-
¢ao da seguranca podera adotar coefi-
cientes de minoragdo da resisténcia do
concreto y, menores que 1,27 € do ago,
y. dg 1,05 para ELU, além de realizar
a verificagao com os valores efetivos
das cargas (massa especifica efetiva),
simultaneidade efetiva, etc.

Quarto passo

Permanecendo a nao conformidade
da seguranca estrutural para aguslas
condicbes de uso, escolher entre as
seguintes alternativas;

B determinar as restrigdes de uso da
estrutura;

& providenciar o projeto de reforco;

B+ decidir pela demoaligdo parcial ou total.

42 Normalizacao internacional

Normas internacionais apresen-
tam  metedologias de analise de
estruturas  existentes similares e
aderentes a esses conceltos, prin-
cipalmente com os dois primeiros
passos, sendo aplicaveis também os

dois Ultimos passos.

Estruturas em construcao:

primeiro passo

Durante o controle do concreto
numa obra em construgdo e frente a re-
sultados baixcs de resisténcias a com-
pressao do concreto, 0 AC/ 318-17 (Ca-
pitulo 5, item 5.8.5) sclicita a extracdo de
trés testemunhos da regido afetada.

Caso a média dos trés testemunhos
seja superior a 85% da resisténcia do
projeto (') e nenhum testemunho apre-
sente resisténcia inferior a 75% de ..
a estrutura deve ser considerada ade-
guada e 0 processo encerra-se agui, e
pode-se associar essa etapa a um pri-
Meiro passo.

Observa-se que esta prescricéo equi-
vale a multiplicar, respectivamente, a média
e0menorvaler dotestemunho extraido por
1,18 £ 1,33, ou sgja, 1. =1,181

chequivalents cm,ext
ouf =1,33f

ck.equivaenta c,rinime, ext”

Estruturas existentes: primeire passo

Quando o primeirc passo nac al-
canga a conformidade ou sempre que
se trale de esftruturas existentes, o
AC/I 318-17 (Capitulo 20) prescreve a es-
timativa de uma resisténcia equivalente f'_
de uma forma mais apurada, através do
ACl 214.4R-10, onde devem ser consi-
derados alguns cogficientes de correcao,
relativos a fatores de ensaio, geomietria e
sazonamento do testemunho, sendo:

Joe=Flid - Fdia - Fmc - Fd - feore

Onde:

f_ = resisténcia do testemunho corrigida;
f.... = resisténcia do testemunho, obtida
diretamente no ensalo de compressao;
F., = fator de correcée devido & relagéoc
altura/diametro do testemunho;

F . = fator de corregao devido ao dié-
metro do testemunho:

F .. = fator de correcdo devido & umida-
de/sazonamento;

F, = fator de corregaoc devido ao efeito
deletério do broqueamento.

Apls a correcao da resisténcia de
cada testemunho, relativa as variavels
de ensaic e questdes intrinsecas do
concreto, 0 ACIH 274.4R-10 recomenda
dois métodos para se obter a resisténcia
equivalente final do concreto. Sao eles:

- Tolerance factor method

o= TeAK s Y + @5,
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Tension-controlled sections

1.0 1,1

Members
Com pression with Spiral 0,75 09 20,0
contralled reinforcement
sections ;
Qther reinforced 0,65 0.8 03,1
members
Shear and torsion 0,75 0.8 6,7
Bearing on concrete 0,65 08 23,1

Onde:

f’c'eq = resisténcia eguivalente da amostra;
f = meédia das resisténcias equivalentes
dos testemunhos ensaiados;

K = fator que leva em conta o limite de
tolerancia unilateral para um guantil de
10% (ACI 214.4R-10, Table 9.2), que
depende do nivel de confianga deseja-
do no calculo;

gc = desvio padrac da amostra;

Z = tator gue leva em conta as incerte-
zas do usc de fatores de correcéo da
resisténcia (ACI 214.4R-10, Table 8.3) e
também depende do nivel de confianga
desejado;

s, = desvio padrdo dos fatores de cor-
recdo da resisténcia (ACI 2714.4R-10,
Table 9.7).

= Alternative method

-7~ J(T T oy
“q_c(f)cf_

Onde:
f'. o= resisténcia equivalente da amostra;

f = média das resisténcias equivalentes
dos testemunhos ensaiados;

T = fator obtido via distribuigdo t de
Student com n-1 graus de liberdade,

depende do nivel de confianca deseja-
do (ACI 274.4R-10, Table 9.4);

s, = desvio padrao da amostra;

7 = fator que leva em conta as incerte-
zas do uso de fatores de correcéo da
resisténcia (ACI 214.4R-10, Table 9.3) e
também depende do nivel de confianga
desejado;

s, = desvio padrac dos fatores de cor-
recdo da resisténcia (ACI 214.4R-10,
Table 9.1);

n = numero de testemunhos ensaiados;
C = coeficiente atrelado & variabilidade
intrinseca das resisténcias na estrutura
(ACI 214.4R-10, Table 9.5).

Segundo passo: estruturas novas

€m construcao ou existentes

Caso a resisténcia equivalente,
obtida pelo ACI 2714.4R-10, nao aten-
da a resisténcia de projeto, deve ser
verificada a seguranca adotando-se
novos coeficientes de minoracac das
resisténcias do concreto, denomina-
dos de fatores de redugao das resis-
téncias (f), constantes no AC/ 378-77,
Capitulo 20, conforme se apresenta
na Tabela 4.1.

Apesar de estarem contides nos
mesmos conceitos do caso geral ado-
tado pela normalizacdo brasileira, o

ACI 318-11 nac prescrave Um Unico
coeficiente de mincragdo da resistén-
cia do cencreto, v

i

da seguranga em estruturas existen-

e na verificagao

tes varia a reducao desse coeficienta
de 6,7% a 23,1% segundo a natureza
do esforgo principal, enguanto no Bra-
sil essa reducéo € fixa, conservadora e
igual a apenas 10% (apesar da antiga
ABNT NBR 6718, de 1978 a 2003, per-
mitir reduzir de 15% em certos casos).

O terceiro e o quartc passos, cita:
dos anteriormente no caso geral, nao
sdo explicitos no ACI 318-11, mas, cb-
viamente, sao aplicaveis,

422 ACl562-13 Cope reourements
FOR EVALUATION, REPAIR, AND
REHARILITATION OF CONCRETE BUILDING
AnD commenTary [21]

Este novo documento propde uma
avaliagio preliminar, que inclui a revi-
sao de plantas, dados da construgao,
relatorios e outros documentos dispo-
niveis (obtencédo de informacoes sobre
0s materiais) e a comparagio das in-
formacoes obtidas com as prescricdes
da norma utilizada na época do projeto.

Caso nao seja possivel obter infor-
magdes suficientes por meic de pro-
jetos, especificagbes e outros docu-
mentos, considerar valor de resisténcia
a compressdo do concreto estrutural
conforme Table 6.3.7a, ou partir para
ensaios in loco de extracido de testemu-
nhos e em laboratdrio, no intuito de co-
nhecer as caracteristicas do concreto.

Quando se decidir por ensaiar tes-
temunhos extraidos, recomenda-se

estimar a resisténcia equivalente (f_,)

através da equacéo:

1 =097 11,088
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Cnde:
f.., = resisténeia & compressédo equiva-
lente do concreto;

f.= média das resisténcias dos teste-
munhos, ja modificadas para conside-
rar os didmetros e as condigbes de sa-
zonamento dos testemunhos;

V = coeficiente de variagdo das resis-
téncias efetivas dos testemunhos;

n = numero de testemunhos ensaiados;
k.= fator de modificagdo do coeficiente
de variacao (depende de n. conforme
ACI 562, Table 6.4.3).

Apds a determinagac da resisténcia
equivalente, deve-se, entao, avaliar a es-
trutura e verificar a seguranga conforme
capftulo 20 do AC/ 318-11. Portanto,
este documento do ACI nac acrescenta
muito ac AC! 318-11 e ao ACI 214.4R-
10, e apenas maodifica um pouco a
forma de obter a resisténcia equivalente
(primeairo passo) do concreto em estru-
turas existentes, mantendo o segundo
passo, e, ainda sendo aplicaveis, os ter-
Ceiro & quarto passos do caso geral.

423 rAsMopet Cove eor Concrere
Structures 2010

Na avaliacao de estruturas existentes,
o fib Model Code 2070 recomenda que
valores reduzidos de y, sejam adotados
quando o intuito for avaliar uma estrutu-

3 0,75
Sarvigo
(ELS) -
0,75
Método de Seguranca
Ultirno Probabilista
(ELY) Método cos Fatores

de Seguranca Parciais

ra existente, de modo a levar em conta
as acoes reais atuantes, as dimensces
efetivas e as propriedades reais dos ma-
terials empregados na estrutura. Para o
fator v, que representa o produto v, -
Yraer BQUIValeNte a0 produto do vy, - v, @
norma recomenda adotar o valor de 1,0.

O fator y,, expressa as incertezas
nc modelo de célculo e geometria.
Percebe-se claramente que, na andlise
de uma estrutura existente, estas incer-
tezas s&ao menocras, permitindo reduzir
este fator de 1,10 para 1,00.

Para uma analise probabilista pura, o
fib Model Code 20710 recomenda que se
realize a andlise baseada em indices de
confiabilidade, a partir de onde se ob-
ter8o novos coeficientes de seguranca.
ATabela 4.2 apresenta as diferencas en-
fre os indices de confiabilidade (b) a se
considerar no projeto de novas estrutu-
ras e na analise de estruturas existentes.

4.24 eUROCODE 2. €N 1592,
Drec. 2004, Desisn oF CONCRETE
STRUCTURES, GENERAL RULES AND
RULES FOR BUiLOINGS [22] ¢
EN 13791 Jan, 2007,
ABSESSMENT OF IN-SIT COMPRESSIVE
STRENGTH IN STRUCTURES AND

PRECAST CONCRETE COMPONENTS [23]

De modo similar, também o EURO-

0,75 1.50
0,75 1,50
50 anos 31<B<43
50 anos B =38

CODE 2 recomenda que valores redu-
zidos de v, e vy, sejam adotados, desde
gue sejam mitigadas as incertezas no
célculo da resisténcia.

No que tange a determinacéo da
resisténcia equivalente (primeiro pas-
s0), aplica-se a EN 13797, que traz
0s modelos de célculo expostos a se-
guir (adota-se, sempre, © menor dos
dois valores).

= IS testemunhos ou mais

Ej:,m = Fotrzs — 14825 on

.f;-k,z\y = f;s,e'ow'c’.s: e 4
Onde:
fh. = Tresisténcia equivalente da
amostra;
f e = Media das resisténcias equiva-

lentes dos testemunhos ensaiados;

s = desvio padrdo da amostra;

wowsst = Menor valor de resisténcia
a compressao obtido no ensaio dos
testemunhos.

= 3 a l4 testemunhos

f;'k,fs = f.:w(n).is _k ou

fcfc.is - is fowest T 4

e

Considera o mesmo

1,20 critério de avaliagao
da seguranca para
1.20 estrutqras novas
e existentes
31=p<38 Permite reduzir a
confiabilidade para
31<p<38 estruturas existentes
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» Tébe[aj4.3 - Fatores y, utilizados

_ naanslise de estruturas existentes
(EUROCODE 2)

18 1.4 71
1,5 1.45 34
15 1,35 1951
1,5 1,3 15,4

Onde:
f = resisténcia equivalents da amostra;

fme = Media das resisténcias corrigi-
das dos testemunhos ensaiados;

k = fator que depende do nimero de
testemunhos ensaiados (EN 13797
Table 2);

Lowes = Menor valor de resisténcia
a compressac obtido no ensaio dos
testemunhos.

A EN 13787 também recomenda
corrigir as resisténcias dos testemu-
nhos extraldos precedentemente ao
célculo da resisténcia equivalente, de
maneira analoga ao ACI 214.4R-10,
levando em conta relagde h/d, dia-
metro, sazanamento, brogueamento,

entre outros.

Caso a execugao da estrutura tenha
sido submetida a um rigoroso controle
da gualidade, garantindo que desvios
desfaveraveis nas dimenstes das se-
cOes transversais se encontrem den-
tro dos limites da EN 1992 Table A.1,
e, desde gque o cosficiente de variagao
da resisténcia do concreto ndo seja su-
perior a 10%, v, pode ser reduzido de
1,5 para 1,4 (segundo passo).

Ainda, se o célculo da resisténcia de
projeto se baseia em dados geométricos
criticos (reduzidos por desvios e medidos
na estrutura acabada), a recomendacao &
recuzir v, para 1,45. Neste mesmo caso,
desde que o coeficiente de variagac da
resisténcia do concreto ndo seja superior
a10%, pode-se adotary, = 1,35,

Quando a avaliagao da estrutura
existente for baseada em ensaios e
testes “in loco” na estrutura acabada
(como, por exemplo, extragao de tes-
ternunhos), y, deve ainda ser reduzido
pelo fator de converséo n = 0,85,

A Tabela 4.3 indica os percentuais
de reducao sugeridos pelo EUROCODE

P Tabela 5.1 - Cor junta de ;t__ijado'sjdé:tésﬁt’:e‘muh_hnsféxtiréfdo's.__ -

2 para o coeficiente de seguranca v,_.

Percebe-se que, no caso do
FUROCODE, o novo coeficiente de mi-
noragéo da resisténcia do concreto para
verfficagdo da seguranca em estruturas
existentes, desde que baseada na ex-
tracao de testemunhos, é equivalente ao
da norma brasileira e igual a 1,27.

Finalizado esse segundo passo,
caso a seguranga nao venha a ser aten-
dida, ainda restam os terceiro & quarto
passos do caso geral.

5, EXEMPLO DE APLICACAO

De modo a se realizar uma andlise
comparativa com os diferentes codi-
gos, apresenta-se um exemplo de uma
estrutura gue foi projetada com um f
de 25MPa, onde se tomou um conjunto
de dados provenientes de extragao de
testemunhos de concreto (Tabela 5.1)
g, em seguida, aplicou-se 0s conceitos
de analise apresentados para as dife-
rentes normas.

Da regiao em andlise, foram retira-
dos 8 testemunhos, quantidade que

15,4 154

ci ext

17,6 19,1 19,5

18:9 16,6 17,6

154
15,4
17,6
19,1
19,5
19,9
16,6
17,6

w ~N ® g e W N =

154 17,6 19,1
| 1 1,09
(V=0%) (V=0%) (V=2,5%)

19,5

17,8
17,8
20,3
22,1
225
23,0
19,2
20,3

1,08
{V=2,5%)

! Secunno o PROPRIC EURICODE. © YALOR RESULTANTE DE ¥ IO DEVER A SER INFERIZR A 1.3. POREM. APLICANDN ESTA REDUCAD ATV 0 1.5, Damis Uk ve 0R 0E 1,27 PARA 0 NOVOD ¥,
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| Tabela 5 3 Valares de f

ceaulv

15,4

15,0

1l 14.4

NOTA: A EN 13791:2007 prevé as mesmas corregdes para ‘atores que influenciam a resisténcia de “astemunno. como: relagio

hid, cidmatra, sazoramente, brogueamento. e outros.

atende aos minimos recomendados
das normas citadas. Para essa analise,
foram utilizadcs testemunhos padrdo
com 10cm de didmetro e relacac h/d =
2. Todos os valores de f_s&o expressos

em MegaPascal (MPa).

Primeiro passo: resisténcia

equivalente

Caso se tratasse de uma estrutura
em construgao, para a analise segundo
0 ACI 318-11 (Capftulo 5), deve-se utili-
zar apenas 3 resultados da regido com
protblemas. Por razbes de conservado-
risma, dos oito disponivels utilizou-se
apenas 0s 3 de menores valores.

A partir dos resultados 15,4; 15,4
e 16,6MPa, obtem-se fc,aqui‘»'alente = 18,6
MPa (multiplicando a meédia dos re-
sultados por 1,18). Esta condicdo ndo
atende os critérics da norma, portanto,
ha necessidade de se encontrar um
novo f

c.equivaents

para continuar a analisa.

Ne Tabela 5.2, apresenta-se a
correcédo de f_ . proposta pelo ACI
214.4R-10, Capitulo 9.1.
exemplc pratico, adotou-se um nivel de
confianca de 95%.

Para este

A partir dos valores corrigidos de i
ha necessidade de encontrar o valor de
f; cquatene- £StE PArEMetro também pode
ser obtido atraves do AC/ 562-13 e
EN 137971:2007, como se expde na

Tabela 5.3.

Segundo passo: andlise

da segurancga

Em seguida as corregdes e obten-

caodof deve-se proceder com

c.equivalents’
a andlise ou verificagdo da seguranca,
conforme o Capitulo 20 do ACI 318-11
(ou Cap. 5.4 do ACI 562-13%) ou o EU-
ROCCDE 2.

Segundo o ACI 318-11, admitindo
que se lrata de pllares sem armadura
em espiral, caberia a modificacao do
fator de seguranca ¢ de 0,65 para 0,80,
ou seja, equivalente a majorar a resis-
téncia equivalente (f..q Obtida na Tabe-
la 5.3 em 1,23 (e continuar utilizando
o = 0,65 na verificacéo de projeto).

Dessa forma, os valores de resistén-
cia a serem adotados segundo esse con-
celto serlam os expressos na Tabela 5.4.

Do ponto de vista do EURCCODE
2, obtido o valor de fcm através da EN

P Tabela 5.4 - Valores da esastencra equwalente do cnncretn para verlﬁcacao .

da seguranga segundo 0 ACI 318-11

ACI 318-11 Cap.20

18,4

19,0 21,0

13791 (mesmo f:eq do ACI), deve-se
entéo aplicar os critérios de andlise de
seguranga, conforme ja descrito. De
forma andloga ao executado nas ana-
lises anteriores, na Tabela 5.5 sao ex-
postas as correcoes de cada um dos
itens contemplados em seu Anexo A.

Verifica-se, numa analise global e
tomando como referéncia este exem-
plo, que a resisténcia final de calculo
variou de 16MPa a 21MPa, segundo o
critério que se adote, como se aprasen-
ta na Tabela 6.6.

Essa vanabilidade demonstra, uma
vez mais, a necessidade de sempre
utilizar o bom senso na tomada de de-
cisCes e de buscar considerar o pro-
blema com uma visdo holistica gue
vise abarcar todas as varidvels, sem sg
prender exageradamente a um numero
obtide matematicamente que, sabe-se
e foi demonstrado, pode ter significado
relativo e nac absoluto.

Na analise de seguranca, verifica-se
gue todas as normas consultadas, sem
excecoes, permitemn grandes reducoes
em seus coeficientes parciais, uma vez
que as variaveis apos uma estrutura es-
tar pronta sdo passiveis de serem me-
didas & consideradas no célculo como
valores efetivos, Dessa forma, como
ndo ha mais tantos desconhecimentos
g incertezas, pode-se trabalhar com

alores' e'f para
'verrﬁcacao da seguranga segundo
' '-'EN 13791 200'7 (partandn de

EN 1992-1-1 EUROCODE 2

|
14,4 16,0° 188 |
“ Os valorss apresentades estao majorados, sonsiderando
queemA22 2T =1 - /v JeemA23 ()

ly= fc».»s g
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uma margem de seguranca menor e
mais racional.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No universo da normalizacao exis-
tente foi possivel verificar diferentes
critérios de andlise, entretanto todas as
normag analisadas tém em comum o
fato de gue a reducao ce algumas par-
celas dos coeficientes parciais & plena-
mente viavel, sem prejuizo da seguran-
¢a estrutural.

Entretanto, para langar mao de no-
vos coeficientes, faz-se necessario ter
um conhecimento maior da estrutura e,
nesse aspecto, entra a importante ati-
vidade de inspecao, na qual ¢ rigor da
execucao e 0s parametros gecmétricos
3 de qualidade dos materiais devemn ser
adequadamente verificados.

O fib Mode! Code 2070, na compo-
sigo do coeficiente de minoracao da
resisténeia do material, considera, de
forma explicita, além da parcela relativa
ao desconhecimento da resisténcia do
material, a parcela gue leva em conta
as incertezas geométricas gue podem
eventualmente ocorrer durante a exe-
cugao. Nesse aspecto, ao se constatar
que a estrutura foi executada com ge-
ometria dentro de padrdes considera-
dos aceitaveis e, tendo conhecimento

da resisténcia do concreto na estrutura

21,0

(através de testemunhos), poder-se-ia
efetuar a redugao do vy, .

Na normma norte-americang, no to-
cante a resisténcla do concreto, fica
evidente a separacac da andlise do
material ¢ anadlise de seguranca, sen-
do o primeiro item especificado pelo
ACI 214.4R-10 ou pelo ACI 562-13, que
tratam de corrigir variaveis inerentes a en-
saio e a propriedades intrinsecas do con-
creto, enguanto a seguranca e tratada de
acordo com o Capitulo 20 do ACI 318-11.

O EUROCCODE 2 atua de forma ana-
loga ao fib Model Code 2010, permitin-
do a redugao dos coeficientes v, desde
que a geometria da estrutura tenha sido
executada de forma rigorosa e tais me-
didas sejam consideradas no calculo
{caracteristica medida por um controle
efetive da qualidade na construcao).

Sobre as consideragoes referentes &
influéncia da idade e das cargas de lon-
gas duracao na avaliagao da resisténcia
do concreto, estes pesquisadores néo
encontraram, na bibliografia disponivel,
nenhuma mencdo a necessidade de
retroagir a resisténcia do concreto a 28
dias. Nenhum texto foi encontrado con-
siderando o crescimento ou o decrés-
cimo da resisténcia do concreto apos
28 dias, guando analisado em estrutu-
ras existentes e com idades muite ou
poUCO superiores a 28 dias.

16,0 18,8

Uma recomendacac de ordem
pratica dos autores seria considerar, na
verificacao do projeto, a resisténcia ob-
tida na Idade de ensaio, sem gqualguer
regressao, e proceder com os calculos
conforme a teoria normalizada.

De forma geral e com visgo holis-
fica, constatou-se nesse artigo que a
verificagédo da seguranga de uma estru-
tura existente € uma analise complexa e
diferenciada, que depende do conheci-
mento profundo da estrutura e da tec-
nologia do concreto, assim como dos
conceitos de seguranca.

Em suma, é necessario que o pro-
fissional de engenharia responsavel pela
analise da estrutura existente conhega as
variavels envolvidas no processo & saiba
desprezar aguelas que ja atuaram, garan-
tindo uma avaliagac confidvel e que resulte
em decisdes seguras e eccndmicas.

Alem disso, para garantir o desempe-
nho estrutural, deve ser frequentemente
realizado o monitoramento das edifica-
¢hes, bem como as inspegdes e manu-
tenches necessérias e periédicas.

Para abras novas, a racionalizag&o da
construgao, o Controle de Qualidade de
Projeto (COP) e o Controle Tecnclogico
(CT) das obras devern ser incentivados e
redlizados, de modc a obter obras segu-
ras, dentro das condigbes projetadas e
das regras de bem construir. *
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