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Resumo

Durante a construgdo de estruturas de concreto, Laboratérios especializados realizam o controle da
resisténcia deste material e fornecem aos construtores e projetistas resultados de ensaios de determinacdo
da resisténcia a compressdo. No Brasil, a partir destes resultados, o concreto pode ser considerado
conforme ou ndo, de acordo com os procedimentos da norma ABNT NBR 12655:2015. Para 0s casos onde
h& ndo-conformidade, deve-se recorrer ao procedimento estabelecido na norma ABNT NBR 7680-1:2015,
recém-publicada, que, através da extracdo de testemunhos, busca confirmar a baixa resisténcia do
concreto. Em ambas as ocasifes, o Laboratério deve realizar estes procedimentos de forma adequada e
eficiente, de modo a obter resultados que mais se aproximem da resisténcia potencial maxima do material.
Por outro lado, cabe lembrar que além das praticas laboratoriais, outras variaveis podem vir a interferir nos
resultados dos ensaios realizados no concreto, tais como as opera¢cdes de bombeamento, langamento,
adensamento, cura, desforma e outros. Neste contexto, apresenta-se neste trabalho uma analise do texto
da nova norma ABNT NBR 7680-1:2015, a luz da normalizacdo e literatura nacional e internacional.
Procura-se também esclarecer e amadurecer 0s conceitos e pardmetros apresentados pelos autores
durante os trabalhos de revisdo da norma, realizados pela comisséo de estudos do CB-18 da ABNT, com o
objetivo de demonstrar que sdo varios os fatores intervenientes nos eventuais casos de ndo-conformidades.
Palavra-Chave: Resisténcia a compressdao. Conformidade do concreto. Controle do concreto.

Abstract

During the construction of concrete structures, specialized laboratories perform the strength control of this
material, and provide to builders and designers the determination of the compressive strength of concrete. In
Brazil, from these results, the concrete of these structures shall be considered approved or not, in
accordance with the procedures of the Brazilian standard ABNT NBR 12655:2015. For cases of low strength
results in concrete specimens, should then be used the procedure established by ABNT NBR 7680-1:2015,
recently published, which, from obtained cores, confirms or not the low strength results. In both situations,
the laboratories shall perform these procedures properly and efficiently, in order to obtain the closest results
to the maximum potential strength of the material. On the other hand, it is emphasized that, besides the
laboratorial practices, other variables can affect the results of concrete strength, such as the operations of
pumping, depositing, consolidation, curing, demoulding and more. In this context, this paper presents an
analysis of the new standard ABNT NBR 7680-1:2015, according to Brazilian and international standards
and literature. It also seeks to clarify and discuss the concepts and parameters presented by the authors
during the revision of the standard, made by Brazilian Committee of Cement and Aggregates (CB-18 ABNT),
in order to demonstrate that many factors can affect the possible low strength concrete cases.

Keywords: Compressive strength. Concrete compliance. Concrete control.
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1 Introducao

A conformidade da resisténcia a compressdo do concreto numa estrutura € realizado
segundo a ABNT NBR 12655:2015, através da confirmacéo de propriedades do concreto
no estado fresco e endurecido. Neste caso, os dados de andlise se concentram nos
resultados de corpos de prova moldados por ocasido do recebimento do concreto no
canteiro.

Caso sejam observadas nestes procedimentos eventuais nédo-conformidades na
resisténcia do concreto (as quais podem ser relacionadas com deficiéncias na producao
do concreto, ou falhas nas operacbes de controle da resisténcia, realizada pelo
Laboratorio de Controle, que deve preferencialmente pertencer a Rede Brasileira de
Laboratérios e Ensaios — RBLE), o projetista da estrutura, em certos casos, pode vir a ser
consultado e, quando necessério, podera verificar a seguranca da estrutura, considerando
o0s resultados obtidos neste controle tecnoldgico.

Persistindo a ndo conformidade, ou seja, caso a estrutura ndo atenda a seguranca
desejada, a investigacao deve passar a fase seguinte na qual testemunhos séo extraidos
da estrutura e, neste caso, entra uma outra variavel importante, pois a qualidade das
operacOes de execucao realizadas pelo Construtor, assim como as novas operacdes de
ensaio realizadas pelo Laboratério de Ensaio, passam também a interferir decisivamente
nos resultados. Portanto a investigacdo e observacdo da qualidade e conformidade da
execucao (obra) passam também a ser fundamentais na anélise.

Por essa razao, o julgamento da resisténcia do concreto a partir de testemunhos extraidos
diretamente da estrutura € uma atividade ainda mais complexa que o exame dos
resultados obtidos de corpos de prova moldados. Trata-se de um servico técnico
especializado, e que requer rigor nas operagbes de amostragem e nos ensaios, assim
como experiéncia e bom senso na avaliacdo dos resultados obtidos, que sédo afetados
pelas operacdes de extracdo e construcao.

Assim, para a aceitacao da estrutura de concreto a partir dos resultados de testemunhos
extraidos, € necessario estabelecer critérios de comparacao que corrijam as interferéncias
dos procedimentos laboratoriais, de extracao e de constru¢ao da estrutura, ou seja, deve-
se introduzir coeficientes de ajuste que levem em conta aspectos relacionados a
qualidade da execucdo, porosidade e vazios de concretagem e posicdo geométrica do
testemunho no elemento estrutural, idade do concreto, fluéncia do concreto, historico de
carregamento da estrutura, “relaxacdo” do concreto e/ou efeito de carga de longa
duracéo, natureza do aglomerante (cimento + adi¢des), traco e outros.

E consenso no meio técnico que as resisténcias obtidas por meio de testemunhos
extraidos da estrutura sdo potencialmente menores que as provenientes de corpos de
prova moldados. Os testemunhos séo por¢des integras e representativas do concreto de
um componente estrutural, e considera-se que além das maiores variabilidades da
resisténcia do concreto na estrutura, em principio cobertas pelo coeficiente de seguranca
do concreto yc = Ye1 - Ye2 - Ye3 = 1,4, também as operagbes de extracdo, por melhor que
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sejam realizadas, introduzem efeitos deletérios nos mesmos que contribuem na redugdo
de sua resisténcia original e dita potencial na boca da betoneira.

Desse modo, o primeiro problema da tecnologia do concreto reside em obter a resisténcia
caracteristica do concreto equivalente a do corpo de prova moldado (fcjeq) @ partir de
testemunhos extraidos (fcextj), procedimento normalizado, no Brasil, pela ABNT NBR
7680-1:2015. Neste contexto, este artigo traz uma analise critica da revisdo desta norma,
a luz da normalizacéo e literatura nacional e internacional, com o objetivo de comparar
conceitos e, de forma construtiva, dar continuidade a discussao do tema no meio técnico
nacional.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PROPOSTA DA ABNT NBR 7680-1:2015

Durante a execucao da estrutura, o concreto produzido é controlado por meio de corpos
de prova, que nao representam a mesma resisténcia do concreto presente nas pecas
estruturais. Estes corpos de prova foram moldados e mantidos em condicfes ideais até a
data de ensaio, diferentes do concreto empregado na execucdo da estrutura. Sendo
assim, os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao baseados nestas amostras
presumem a resisténcia média maxima potencial de um volume definido e homogéneo de
concreto bem misturado, ao sair da betoneira.

Segundo a ABNT NBR 7680-1:2015, as principais diferencas entre os resultados de
corpos de prova moldados e testemunhos extraidos devem-se principalmente aos
seguintes fatores:

a) As dimensfes de testemunhos e de corpos de prova podem nao ser as mesmas;

b) O testemunho pode refletir deficiéncias do processo executivo;

c) O testemunho sofre o efeito de broqueamento devido ao procedimento de
extracao;

d) Nos testemunhos, a dire¢cdo da moldagem nem sempre € a mesma da aplicacéo da
carga no ensaio de ruptura;

e) O corpo de prova moldado é adensado de forma enérgica e homogénea, o que
nem sempre ocorre em todos 0s pontos da estrutura,;

f) A retirada precoce de escoramentos pode gerar microfissuragdes no concreto em
elementos submetidos a flexdo, o que nao se verifica em corpos de prova;

g) O concreto de um testemunho pode néo ter recebido cura adequada apos a
concretagem, além de ser submetido a um regime de temperatura diferente do de
laboratério;

h) A idade avancada dos testemunhos pode apresentar resisténcias mais elevadas
que as de um concreto ensaiado a 28dias.

Mesmo considerando que sao varios os fatores podem influenciar a resisténcia do
concreto obtida por meio de testemunhos extraidos, a correcdo da resisténcia “extraida”
(feextj) @ “moldada” (f¢jeq) proposta pela ABNT NBR 7680-1:2015 leva em conta apenas
guatro coeficientes, como se expde na Equacéao 1.
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f(:Lext = [1 + (kl + kot ks + k4)]'fci,ext,ini(:ial (Equa(;éo 1)

onde:

feiext = resisténcia a compressao do concreto equivalente a obtida de corpos de
prova moldados, a 28dias de idade;

foextinicial = resisténcia do concreto a compressdo obtida diretamente de
testemunhos extraidos e ensaiados a “” dias de idade;

k, = correcao devida a relagdo altura/diametro (h/d) do testemunho cilindrico;

ko = correcdo devida ao efeito deletério do broqueamento em funcéo do diametro
do testemunho;

ks = correcdo devida a diferenca na direcdo da extracdo com relacdo ao
lancamento do concreto;

ks, = correcdo devida ao efeito da umidade do testemunho (condicdo de
sazonamento).

A uniformidade dos resultados deve ser verificada através do calculo da média aritmética
dos resultados individuais corrigidos, tratando com maior rigor os resultados com
dispersédo de + 15% com relacdo a média.

E pertinente ressaltar que o 2° projeto de norma apresentado a consulta nacional
apresentava, em seu Anexo A, outros coeficientes aplicaveis para a analise dos
resultados de testemunhos extraidos, nos casos em que houvesse o intuito de realizar
uma verificacdo aprofundada. Foram apresentadas disposi¢cdes concernentes aos efeitos
de segregacdo, cura, retirada precoce de escoramentos, idade da estrutura,
adensamento, hidratacdo do cimento e efeito das cargas de longa duragcdo (no Brasil
conhecido como efeito Risch), entretanto, o texto foi reduzido consensualmente pelos
integrantes da Comisséo pois havia algumas davidas e incertezas entre os membros.

Os subitens a seguir esclarecem as correcdes preconizadas na ABNT NBR 7680-1:2015.
2.1.1 Coeficiente k;: correcdo devida a relacéo altura/diametro (h/d)

De modo geral, quanto maior for a relacdo h/d, menor seré a resisténcia a compressao
obtida no ensaio do testemunho. Assim, a ABNT NBR 7680-1:2015 propde os fatores de
correcéo expostos na Tabela 1, permitindo a interpolacéo linear de valores.

Tabela 1 — Coeficientes k; de correcdo devida a geometria do testemunho cilindrico (relagdo h/d).
h/d | 200|188 |1,75|163|150(1,42]133|125|121|118|1,14|1,11|1,07]1,04|1,00
k, | 0,00]|-0,01]-0,02|-0,03|-0,04|-0,05|-0,06]-0,07]|-0,08|-0,09|-0,10|-0,11|-0,12|-0,13|-0,14

2.1.2 Coeficiente k,: correcdo devida ao efeito do brogueamento em funcéao
do diametro do testemunho

O efeito deletério do broqueamento deve ser considerado em todos 0s casos e € maior
guanto menor for o didmetro do testemunho. Ressalta-se que esse efeito ainda mais
evidente e importante ao se considerar a possibilidade do uso de equipamentos velhos,
mal conservados, mal fixados no momento da extracdo e manuseado por operadores mal
treinados.
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A Tabela 2 apresenta os valores dos coeficientes de correcdo propostos pela norma
brasileira, sendo também permitida a interpolacéo de valores.

Tabela 2 — Correcéo devida ao efeito do broqueamento em func¢éo do didmetro do

testemunho.
Diametro do
testemunho (dy) <25 50 75 100 > 150
mm
Néao
ks, permitido 0,12 0,09 0,06 0,04

2.1.3 Coeficiente ks: correcdo devida a diferenca na direcdo da extracdo com
relacdo ao langcamento do concreto

O responsavel pela extragdo deve informar ao Laboratério sobre a dire¢do da extragao
tendo em vista a direcdo do lancamento do concreto. Para extracdes realizadas no
sentido ortogonal ao langamento (como, por exemplo, pilares e vigas moldados no local),
ks = 0,05.

2.1.4 Coeficiente k,: correcéo devida ao efeito da umidade do testemunho

A corregao devida ao efeito da umidade leva em conta a condigdo real da estrutura da
gual sdo obtidos testemunhos. Caso a mesma ndo esteja em contato com agua, 0s
testemunhos devem ser mantidos expostos ao ar, em ambiente de laboratério, por no
minimo 72h, obedecendo aos critérios de temperatura da ABNT NBR 5738:2015, e
ensaiados no estado de equilibrio que se encontrem, adotando k4 = -0,04.

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 camara
Uumida por no minimo 72h, sendo rompidos saturados e com k4 = 0.

2.2 LITERATURA NACIONAL E INTERNACIONAL

Com base na bibliografia fartamente disponivel sobre tecnologia de concreto, resume-se
que a conversao de “extraido” (fcex;) @ “moldado” (f;eq) pode levar em conta os seguintes
fatores ou coeficientes “k”:

fokexteq = Ki-Ka-Ka-Ka-Ks-Ke-K7-Kg:Ko-fok ext (Equagéo 2)
onde:

focesteq = resisténcia a compressao caracteristica do concreto equivalente a obtida
de corpos de prova moldados, a 28dias de idade;

focextj = resisténcia a compressao caracteristica do concreto a compresséo obtida
diretamente de testemunhos extraidos e ensaiados a “j” dias de idade;

ki = correcdo devida a relagdo altura/diametro (h/d) do testemunho cilindrico;

ko, = correcao devida ao efeito deletério do broqueamento;

ks = correcdo devida a direcdo de extracdo em relacdo a direcdo de lancamento e

adensamento do concreto;
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ks = correcdo devida as condi¢cdes de sazonamento do concreto do testemunho,
antes do ensaio de compressao;

ks = correcao devida as deficiéncias de cura do concreto na obra;

ke = correcao devida as deficiéncias de adensamento na obra;

k; = correcdo devida as microfissuracbes causadas pela retirada precoce de
escoramentos;

ks = correcdo devida a idade;

kg = correcdo devida ao efeito de carga de longa duracédo, também conhecida no
Brasil por efeito Rusch.

Os coeficientes kg e kg levam em conta necessidade de se retroagir a resisténcia a 28
dias. No contexto internacional, pouco se discute sobre esta necessidade, sendo que
estes pesquisadores ndo encontraram, na bibliografia disponivel, nenhuma mencéo a
necessidade de retroagir a resisténcia do concreto a 28 dias (CREMONINI, 1994; VIEIRA,
2008; CALAVERA, 2011; SILVA FILHO et al., 2011).

Nenhum texto foi encontrado considerando o crescimento ou o decréscimo da resisténcia
do concreto apos 28 dias, quando analisado em estruturas existentes e com idades muito
Ou pouco superiores a 28 dias.

O ACI 318-14 e o ACI 214.4R-10, nestes casos, adotam a resisténcia atual, “j”, como a
resisténcia de projeto. O EUROCODE 2 e outras normas ndo sao claros nesse critério,
mas geralmente nada comentam sobre a necessidade de retroagir a resisténcia a 28dias.

Fusco (2012) recomenda nao corrigir desde que a idade de ensaio do testemunho ndo
supere 91dias. Para fins de discussédo construtiva, admite-se neste artigo, que fosse
necessario proceder com essa correcao.

Os subitens a seguir dedicam-se a uma revisao da literatura concernente as correcdes
apresentadas.

2.2.1 Coeficiente k;: correcdo devida a relacéo altura/diametro (h/d)

Como explica o ACI 214.4R-10, testemunhos com uma menor relagdo altura/diametro
suportam maiores cargas pois as placas metalicas da prensa restringem completamente a
expansado lateral do testemunho, além de promoverem confinamento. Este efeito ja é
conhecido e disseminado no meio técnico, e sabe-se que o mesmo é eliminado para
testemunhos que apresentem relacéo h/d = 2.

Diversas normas trazem o valor do coeficiente utilizado para levar em conta esta
corregéo, estando alguns exemplos apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Coeficientes k; de correcdo devida a geometria do testemunho
cilindrico (relacédo h/d).

relagéo h/d BS 1881 pETiEap | ENIU NEIR gt
coeficiente ky
2,00 1,00 1,00 1,00

ANAIS DO 57° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2015 -57CBC 6



A Anais do 57° Congresso Brasileiro do Concreto
CBC2015 0

br 0
’J Outubro / 2015 IBRACON

—

Bconito*MS+ 2015

@ 2015 - IBRACON - ISSN 2175-8182

1,75 0,98 0,98 0,98
1,50 0,96 0,96 0,96
1,25 0,94 0,93 0,93

2.2.2 Coeficiente k,: correcdo devida ao efeito deletério do broqueamento

Vieira Filho (2007) ressalta que a boa performance com os testemunhos depende
especialmente da experiéncia do operador e da fixacdo adequada da maquina extratora
na estrutura, evitando-se vibracbes e consequentes ondulacdes nos testemunhos,
sugerindo que seja adotado k, = 1,07 com base nos resultados experimentais de sua tese
de doutorado. A Concrete Society (1976) considera razoavel uma reducdo de 5% a 7% na
resisténcia, correspondendo a um fator de corre¢cdo médio da ordem de 1,06, equivalente
ao também adotado pelo ACI 214.4R-10.

2.2.3 Coeficiente ks: correcdo devida a direcdo de extracdo em relacdo a
direcdo de lancamento e adensamento do concreto

Segundo ACI 214.4R-10 e livros texto de concreto, o concreto extraido em direcéo
ortogonal & de lancamento deve ser corrigido de ks de 1,05, ou seja, a resisténcia do
concreto extraido ortogonalmente € 5% menor que aquela do concreto do corpo de prova
onde a moldagem e o ensaio estdo na mesma direcao, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Relacédo entre a resisténcia do concreto em testemunhos extraidos em dire¢éo paralela e
ortogonal a concretagem. (CREMONINI, 1994).

Pesquisador Relacéo f. horizontal / Te vertical

Petersons (1971) 1,12
Grahan apud Neville (1969) 1,08

Ortiz & Diaz (1973) 1,01a1,06
Liniers (1974) 1,05
Meininger (1977) 1,07
Concrete Society 1,08
Kasai & Matui (1979) 1,04

Munday & Dhir (1984) 1,05a1,11
Bloem (1968) 1,00

2.2.4 Coeficiente k4. correcdo devida as condicbes de sazonamento do
concreto do testemunho, antes do ensaio de compressao

Segundo ACI 214.4R-10, caso o testemunho seja rompido imediatamente e
na sequéncia da extracdo, deve-se adotar k; = 1,00. Se mantido sob agua
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por 48h e rompido saturado, k; = 1,09 e, se rompido seco em estufa
ventilada por 7dias, k4 = 0,98.

2.2.5 Coeficiente ks: correcdo devida as deficiéncias de cura do concreto na
obra

A cura deficiente de obra, comparativamente aquela padronizada como ideal (corpo de
prova moldado), pode reduzir muito a resisténcia do concreto na obra, sempre em mais
de 5%, como expde a Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito da natureza da cura sazonamento (UR e temperatura) na
resisténcia do concreto.

referéncia sazonamento coeficiente ks
Calavera et al. (2011) >30°C 1,10
Calavera et al. (2011) < 15°C 1,05
Mehta e Monteiro (2014) ao ar 1,60
Concrete Society (1976) usual de obra 1,20
Concrete Society (1976) membrana de cura 1,10
Battagin; Curti; Silva; Munhoz (2002) cémara seca 1,15
U.S. Bureau of Reclamation (1981) ao ar 1,60

2.2.6 Coeficiente kq: correcdo devida as deficiéncias de adensamento na
obra

Segundo ACI 214.4R-10 e livros texto de concreto, deve ser aumentada a resisténcia do
testemunho de 5% a 7% para cada 1% a mais de porosidade (volume de vazios) do
concreto extraido em relagdo a porosidade medida no concreto bem adensado do corpo
de prova padréo. Isso pressupde que a porosidade (ASTM C 642) tenha sido medida no
corpo de prova moldado e também no testemunho extraido, para permitir a comparacao e
eventual correcéo, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficientes de corre¢éo segundo teor de ar aprisionado no concreto devido ao
adensamento insuficiente (CONCRETE SOCIETY, 1976).

porcentagem de ar aprisionado em volume fator de correcéo por deficiéncia de
compactacao, Kg
1,0 1,08
15 1,13
2,0 1,18
2,5 1,23
3,0 1,28
3,5 1,33
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4,0 1,39
45 1,45
5,0 1,51

2.2.7 Coeficiente k;: correcdo devida as microfissuracbes causadas pela
retirada precoce de escoramentos

A ABNT NBR 14931:2004, embora néo defina prazos para a retirada de escoramentos,
esclarece que a mesma deve ocorrer apenas quando o0 concreto estiver suficientemente
endurecido para resistir as acdes que sobre ele atuarem e ndo conduzir a deformacdes
inaceitaveis ou danos a superficie do elemento estrutural, ou seja, desde que o material
apresente resisténcia a compressao e modulo de elasticidade compativeis com as
necessidades do projeto.

Vieira (2008) ressalta que quando um elemento sem resisténcia suficiente passa a
suportar cargas de outros elementos estruturais (além de outras, provenientes da
execucdo de servigcos simultaneos), podem ocorrer deformacfes ndo previstas, que
podem provocar o surgimento de fissuras e microfissuras devidas a esta aplicacao
prematura de esforcos. Além disso, se existe um panorama de microfissuracao
precedente ao carregamento propriamente dito, este quadro tende a se potencializar
dependendo do nivel de solicitacdo imposto. Silva Filho e Helene (2011) complementam
gue a fissuracdo pode, também, facilitar o ingresso de agentes agressivos e comprometer
a vida util da estrutura.

Bartlett e MacGregor (1994) afirmam que as perdas de resisténcia devidas a
microfissuracdo do concreto podem apresentar valores de até 11%. Assim, no caso de
testemunhos extraidos de elementos estruturais de obras que ndo possuam registros que
comprovem o atendimento aos requisitos da ABNT NBR 14931:2004 quanto ao
descimbramento, seria razoavel empregar um coeficiente k7 = 1,11.

2.2.8 Coeficiente kg: correcéo devida a idade

Este coeficiente considera que o concreto esteve, até a idade de ensaio, livre e sem
carga, podendo desenvolver todo o crescimento de sua resisténcia. Também pressupde
qgue havia em obra condi¢fes ideais de cura e temperatura, similares a de uma camara
Umida, que permitiriam o crescimento da resisténcia.

7

Como é sempre dificil definir a histéria real de carregamento desse concreto e suas
condicbes de cura e temperatura, pode-se admitir que sempre que estiver pouco
carregado, ou seja, com menos de 50% da carga de projeto, esse concreto pode
desenvolver sua resisténcia “livremente”. Assim sendo, para retroagir essa resisténcia a
28 dias, poder-se-ia utilizar o modelo classico de crescimento da resisténcia com a idade,
previsto na ABNT NBR 6118:2014 e fib Model Code 2010, a saber:
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28
fe; _ es (1—\E>

(Equacéo 3)
fc,28

no qual s = 0,16; uma vez que corresponde ao modelo de seguranca da ABNT NBR
6118:2014, que admite 0,85 (=1,17 - 0,73) como o produto aos 50 anos do crescimento
versus o efeito Rusch.

Assim sendo, para j > 28dias:

0,161 JZS)
k,=e :

8 (Equacao 4)

2.2.9 Coeficiente kgy: correcao devida ao efeito das cargas de longa duracao
(efeito Risch)

Todo concreto sob carga elevada, admitida como acima de 50% da carga de projeto,
mantida por um periodo superior a 20 minutos, fica sujeito ao fenbmeno de reducéo
significativa de sua resisténcia, podendo chegar a perder 27% de sua resisténcia sob
carga elevada mantida dos 28dias aos 50anos. O modelo classico, adotado pelo fib Model
Code 2010 e ABNT NBR 6118:2014, que representa esse fendmeno, é:

f
e 0,96-0,12*4/In{72x(t—t,)} (Equagéo 5)

clo

Portanto, € possivel obter a resisténcia inicial na idade ty ou de 28dias, desde que se
tenha medido a resisténcia do concreto sob carga na idade j ou t, através do uso desse
modelo, ou seja;

Ko =[0,96 0,12 %4/In{72 (t —t,)}] ™ (Equacio 6)

sempre que t >28dias e tp, = 28dias.

3 DISCUSSOES

Percebe-se que a analise proposta pela ABNT NBR 7680-1:2015 ndo contempla uma
grande parte dos coeficientes de correcdo que constam na bibliografia consultada,
restringindo-se apenas ao fator geométrico da relacéo h/d, efeito de broqueamento, efeito
da direcdo de extragdo com relacdo a direcdo de adensamento do concreto e a condi¢do
de umidade ou sazonamento do testemunho precedente a sua ruptura.

Outro ponto de divergéncia se da no modelo empregado para o célculo da resisténcia
corrigida, onde na Norma Brasileira adota-se um modelo de somatério de coeficientes,
enquanto em todas as demais referéncias, sem nenhuma excecdo, adota-se o modelo
multiplicativo dos coeficientes de correcdo (COUTO et al., 2015).

Os autores entendem que esta foi uma decisdo conservadora, que nao considerou
resultados de varios estudos laboratoriais apresentados na literatura, os quais comprovam
a influéncia negativa de outros fatores (de responsabilidade do construtor, que ocorrem
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durante o periodo de transporte, aplicacdo e cura do material, por exemplo) sobre a
resisténcia final obtida, beneficiando claramente, assim, apenas um dos intervenientes
nas questdes comerciais.

Ressalta-se que os resultados dos experimentos realizados para conhecimento das
perdas de resisténcia (causadas por cada um dos fatores mencionados neste artigo) sao
calculados de forma isolada diretamente sobre a resisténcia obtida em corpos de prova de
referéncia. Mesmo entendendo que ainda nao foram apresentados estudos que
comprovem a real magnitude da perda de resisténcia provocada pela atuacao sinérgica
de dois ou mais destes fatores, considera-se conveniente que estes coeficientes de
correcdo deveriam ser aplicados de forma multiplicativa, com o intuito de compensar
estas perdas e como é adotado internacionalmente.

Observe-se que a prética da engenharia requer bom senso e conceitos firmes, pois néo
tem sentido corrigir sempre utilizando todos os coeficientes apresentados. Por exemplo,
se nao houve variacdo significativa de temperatura ou se a estrutura estd na Amazonia
onde a UR é equivalente a de uma camara de cura, o coeficiente de cura e sazonamento
nado devera ser utilizado.

Lembre-se aqui que, com excecao dos coeficientes propostos pela Norma Brasileira, as
demais correcBes apresentadas levam em conta perdas irreparaveis de resisténcia do
concreto ocasionadas pela ma execucdo da obra, de modo que as mesmas ndo devem
ser levadas em conta na andlise de seguranca estrutural, restringindo-se ao mérito de
resolucao de questdes comerciais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, os autores consideram apropriado que novas discussdes sejam
promovidas na comunidade técnica com o objetivo de se aprimorar as andlises de
estruturas acabadas, e também buscar que os critérios de analise empregados estejam
sempre alinhados com a prética internacional, dentro do seu estado da arte.

E notério que ainda ha uma grande lacuna, em termos de pesquisas no campo das
estruturas de concreto sob carga mantida, a exemplo do trabalho iniciado por Risch em
1960, no que tange a avaliacdo da resisténcia do concreto a partir de testemunhos,
guando estes sdo oriundos de estruturas ja submetidas a carregamento.

Nao se sabe ainda, de forma fidedigna, como tratar esse tipo de resultado, em outras
palavras, se deve-se ou ndo regredir a resisténcia do concreto a uma determinada idade,
e ainda se o histérico de carregamento deve ser considerado nessa analise.

Nota-se que a atual revisdo da ABNT NBR 7680 a deixou equivalente, em termos de
resultados, as mais consagradas normas mundiais, apesar de ainda ter uma forma de
analise conservadora e pouco pragmatica.

Por fim, os autores recomendam que as entidades técnicas ligadas ao concreto,
estabelecam comités permanentes para a discusséo sistematica da andlise de estruturas
acabadas, incluindo anélise de testemunhos extraidos, de forma a aprimorar os critérios
normativos para esse fim.
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