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Brasil: ABNT NBR 12655:2015

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

Europa: Eurocode II
EN 206-1:2013 Concrete: Specification,
performance, production and conformity

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

ESCOpO: estabelece os requisitos para

1. Controle de materiais, dosagem e producéao do
concreto;

2. Seguranca: controle da resisténcia do concreto a
compressao;

3. Durabilidade e vida 1til: teor maximo de
agressivos, a/c, D4, consumo, cobrimentos;

4. Controle de recebimento: concreto fresco;

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

6. Nao conformidade da resisténcia (seguranca):
ABNT NBR 7680:2015




Condicoes de preparo do concreto

Correcio da

o agua em
Cond Cl d . ~
deol?rel;:;)o coanscs:et:)) Cimento Agregados Agua fu.ngao da
umidade dos
agregados
massa ou .
A todas massa massa volume sim
B Cioa C20 massa volume volume sim
C Cclfse massa volume volume estimada
5
C&Cz2:
L3
Universo
Populacao
Lote

t amostra }

unidade de produto
unidade de controle

|

[ exemplares J

[ corpo de prova J




Unidade de Produto
Unidade de Controle

Pneu
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» massa de cada pneu
» pressao de cada pneu

Unidade de Produto
Unidade de Controle

» massa de cada bolinha
» diametro de cada bolinha




Unidade de Produto
Unidade de Controle
Concreto

: fam n el NAE O
ﬂl-lﬂﬁ"' o me o Wl
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» metro cabico

» corpo de prova
» metro quadrado
» pilar, viga, laje

CONCRETO
Unidade de Produto

betonada
amassada
mistura-traco

CONCRETO
Unidade de Controle

resisténcia a compressao do cp
MPa, kgf/cm?, psi
exemplar
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Amostragem ABNT NBR 12655

v' As amostras sao compostas por exemplares;

v Cada exemplar constitui-se de, no minimo,
dois CPs irmaos (imesma amassada,

moldados no mesmo ato) para cada idade de
ruptura;

v Resisténcia do exemplar (betonada): o maior
dos valores obtidos dos CPs no ensaio de
resisténcia a compressao;

v' A amostragem pode ser total ou parcial.

11

Amostragem total ABNT NBR 12655

v Todas as betonadas sao amostradas e
representadas por um exemplar que define a
resisténcia a compressao daquele concreto
naquela betonada (unidade de produto):

f::k,est =‘fc,betonada

v' Nao ha o que estimar porque todo o lote
(populacgao) é conhecido.

12



Conformidade dos lotes

v O valor estimado da resisténcia
caracteristica dos lotes de concreto
(amostragem parcial) ou dos
exemplares (amostragem total) deve
atender:

.fck,est Z.fck

13

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

« Laboratorio 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;

14



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

» Recomenda que a amostragem obedeca a:
* > 1exemplar por dia de concretagem;
* > 1exemplar para cada 115m3 de concreto;
+ > 1exemplar para cada 465m?2 de area superficial para lajes ou
paredes;
» Dispensado o controle para volumes inferiores a 38ms3, desde que
exista carta de traco aprovada;

» (Cada betonada fornece apenas um resultado;

» Para representar um exemplar, obter a média de 2 corpos de prova
cilindricos de 15¢cm didmetro por 30cm altura ou média de 3 corpos
de prova de 10cm de didmetro e 20cm de altura.
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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

» Como critério de aceitacao exige:
1. A média moével de trés resultados consecutivos cronologicamente

deve ser:
f cmg,est 2 f;:k

2. Nenhum resultado individual, f; deve ser inferior em 3,5MPa em
relac@o ao valor caracteristico (até f = 35MPa);

3. Nenhum resultado individual, f; deve ser inferior a:

0,9*fu para fu > 35MPa

16



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

+ Como critério de aceitacao exige:

f cmg,est 2 .ﬁ:k

0,9%f« para fu > 35MPa

41,7 42,3 36 43,5 41,5
41,7 42,3 39 43,5 41,5

17

fib Model Code 2010

No fib Model Code 2010
nio CONStam

procedimentos para controle da
resisténcia do concreto, salvo rapida
referéncia a ISO 22965 e a EN 206.

18



Eurocode I1:2004

Eurocode II também remete as diretrizes
para controle e recebimento a 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

19

EN 206-1:2013

» Além da responsabilidade pela producao do concreto,
caber a Empresa de Servicos de Concretagem
também é necessario aferir a conformidade do
concreto no recebimento e aceitagao em obra;

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

20
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EN 206-1:2013

+ 8.2.1.2 Sampling and testing plan
* Oresultado do exemplar (betonada) pode ser de 1CP,
ou a média de 2 ou 3 CP da mesma betonada. Caso um
desses resultados individuais difira 15% dessa
média, o resultado pode ser descartado

» Producao inicial: corresponde a situagao de inicio
de producao de concreto até que sejam disponiveis
resultados de, pelo menos, 35 exemplares;

» Producao continua: corresponde a situacao na
qual ja sdo conhecidos mais de 35 resultados num
periodo inferior a 12 meses (em geral se aplica a
Centrais de Concreto).

21

EN 206-1:2013

+ 8.2.1.2 Sampling and testing plan

Table 17 — Minimum rate of sampling for assessing conformity

Minimum rate of sampling

Subsequent to first 50 m?® of production®, the

Production First 50 m® of highest rate given by:

preducton Concrete with production | Concrete without production

control certification control certification

1 per 200 m® or

Initial (until at least 35 test
1 per 3 production daysd

results are obtained) 8 samples
1 per 150 m? or

1 per 400 m?® or 1 per production day’
= 1 per 5 production days®°
or 1 per calendar month

Continuous” (when at least
35 test results are available)

¢ Sampling shall be distributed throughout the production and should not be more than 1 sample within each 25 m’.

b
Where the standard deviation of the last 15 or more test results exceeds the upper limits for s, according to Table 19,

the sampling rate shall be increased to that required for initial production for the next 35 test results
¢ Orif there are more than 5 production days within 7 consecutive calendar days, once per calendar week.
The definition of a ‘production day” shall be stated in provisions valid in the place of use.

22
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EN 206-1:2013

Como critério de aceitacdo, 8.2.1.3
+ Conformity criteria for compressive strength

» Critério para resultados individuais:
¥" Qualquer valor individual deve ser

f::i > ﬁ:k -4 qualquer que seja o fex

» Critério para resultados médios:
¥ Producdo inicial: a média de 3 resultados consecutivos deve ser

.fcm 3,est > f::k +4 qualquer que seja o fox

v" Producio continua: a média de, no minimo, 15 resultados
consecutivos deve ser:

.fcm,15,est Zﬁ:k + 1,48 *E qualquer que seja o fex

23

C&C3: Resumo

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

v Com amostragem total conhecemos toda a populacéao em
exame ! Mais seguranca que isso impossivel !

v Com amostragem parcial estamos limitados a lotes
maximos de 50m3 e de 100m?3 para os quais sao exigidos 6
exemplares, o que da uma média de moldar um exemplar
a cada 8ms3 ou a cada 16ms3 e, portanto, continua muito
mais rigoroso que outros paises !

v Nao aceitamos nenhum valor f;; abaixo de fx enquanto
outros paises aceitam 3,5MPa, 4MPa ou mais (10%)
abaixo de f

24
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Aceitacao do concreto

v" O concreto deve ser aceito se atendidas todas
as especificacdes de norma e de projeto

conformidade

25

Aceitacao do concreto

v Em caso de ndo conformidade, consultar a
ABNT NBR 7680:2015

nao conformidade

26
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Créditos: Rafaela Bortolini
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cimento agregados

resisténcia do concreto

agua aditivos

J

operacoes de execucio
da estrutura

l

resisténcia real ou efetiva do
concreto na obra

I
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos

v

betoneira

Jek

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle

do concreto Ck, est

29
° A °
resisténcia do concreto
cimento agregados agua aditivos
¢ \ i
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos f
ck
‘ betoneira ‘
operacdes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle
concreto na obraf y
ck,efg do concreto Ck, est
30
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resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos

| | | J

Dosagem

mao-de-obra
. equipamentos f
f::k,extg ck

‘ betoneira ‘

operacoes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle

l l

resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle

concreto na obra‘f‘ck, efJ do concreto J cfe, esit

e e
Preliminares
Conceitos:
- qual o objetivo de uma
investigacao com extracao
de testemunhos?

16



Preliminares

encontrar um f. que viabilize revisar a
seguranca, ou seja, verificar a
seguranca conforme as convencoes
universais de projeto estrutural de

ECAs

33

Preliminares

encontrar aquele f,, padrao convencionado,
normalizado, muito bem definido.
O resultado de ensaio de compressao de um
testemunho fornece apenas o f, ... ; €, portanto,
ainda nao serve para calcular, revisar, verificar

a seguranca

34
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resisténcia do concreto

operacoes de execucio
da estrutura

l

resisténcia real ou efetiva do

concreto na obra‘f‘ck, ef ,j

cimento agregados agua aditivos
| }
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos
betoneira

operacoes de
ensaio e controle

l

resisténcia potencial de controle

do concreto Ck, est

35
° A °
resisténcia do concreto
cimento agregados agua aditivos
¢ \ i
Dosagem
mao-de-obra
equipamentos f
ck
‘ betoneira ‘
operacdes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle
concreto na obraf y
ck,efg do concreto Ck, est
36
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C&Cj: Como obter a maior resisténcia a
compressao aos 28dias?

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

Moldagem de corpos de prova

cilindricos irmaos, por grupo de
pesquisadores

yilusluslus

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

37

quantas resisténcias tem o concreto
de um caminhao betoneira?

Jer Jez Jes Jea Jes

exemplar = mais alto (f..)
Jer = 45MPa

“potencial do concreto”

38
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com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

com esse concreto foram construidos 10 pilares.
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa

20



“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

42
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43

“ninhos de concretagem”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa
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“exsudacao”
qual a resisténcia do concreto nesses pilares
para fins de verificacao da seguranca?

Jek
45MPa

qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estao mais proximas da resisténcia de controle

(moldado) ﬁk, est’

Jek
45MPa

23



qual a resisténcia do concreto nos pilares que
estao mais proximas da resisténcia de controle

(moldado) .fck, est’

terco
inferior

qual a resisténcia obtida de um pilar?
f. 9
ck,ext:
e e L R R terco
inferior
.fck,ext,I
.fck,ext,2
ﬂk,ext,3
) J. . . L) o J
1 23456738 910

24



resisténcia do concreto

cimento agregados agua aditivos
I
Dosagem
mao-de-obra

ck.ext J equipamentos f

’ ck
‘ betoneira ‘
operacoes de execucio operacoes de
da estrutura ensaio e controle
resisténcia real ou efetiva do resisténcia potencial de controle
to na ob f :

concreto na obra Ck,ef,J do concreto ck,est

49

Normalizacao Internacional

EUROCODE II. EN 1992. Dec. 2004. Design of Concrete
Structures. General Rules for Buildings. Annex A 2
Modification of Partial Factors for Materials based on 2>
EN 13791 Assessment of Concrete Compressive Strength in
Structures or in Structural Elements.

ACI 214.4R-10 Guide for Obtaining Cores and Interpreting
Compressive Strength Results. 2010. 17p.

ACI 437R-03 Strength Evaluation of Existing Concrete
Buildings. 2010. 28p.

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

50
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ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

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) The average of three cores is equal to at least 85 percent of f..".
(2) No single core is less than 75 percent of f,'. (corresponde a f, =
1’18%"core,av oufe =133 9ffcore,min)

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 f,’, because of differences
in the size of specimens, conditions of obtaining specimens, degree
of consolidation, and curing conditions....

(f) If criteria for evaluating structural adequacy based on core strength
results are not met, and if the structural adequacy remains in doubt, the
responsible authority shall be permitted to order a strength evaluation in
accordance with Chapter 27 for the questionable portion of the structure or
take other appropriate action.

51

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

27.3.1.4 The method for obtaining and testing cores shall be in accordance
with ASTM C4a2.

27.3.2.1 ...it is permitted to increase ¢ from the design values elsewhere in
this Code; however, ¢ shall not exceed the limits in Table 27.3.2.1.

Fatores de reducao das resisténcias (1/¢) segundo o ACI 318:2014

sections item 21.2.1 item 27.3.2.1 reduciao
tension controlled sections 1,11 1,00 10%
compression controlled sections
members with spiral reinforcement 1,33 1,11 17%
other reinforced members 1,54 1,25 19%
shear and/or torsion 1,33 1,25 6%
bearing on concrete (engastar) 1,54 1,25 19%

52
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Resumo Normas Internacionais

Duas partes bem distintas:

1. Uma primeira relativa a ensaio, ou seja, passar de fe ¢x: @
fe equivalente, para a qual algumas normas chegam até a
recomendar explicitamente um especialista em
tecnologia de concreto.

Corresponde a amostragem, extragao, transporte dos

testemunhos, preparacao dos topos, sazonamento, ensaio
de ruptura e correcao do resultado para obter

.fc =k 9ffc,ext

53

Resumo Normas Internacionais

2. Uma segunda relativa a verificacdao da seguranga
v novo coeficiente de minoracao da resisténcia do concreto,

v novo coeficiente £ de confiabilidade

Em todos os casos, é recomendado aceitar coeficientes y
de minoracao da resisténcia dos materiais ou gde
confiabilidade, inferiores aos utilizados normalmente no

projeto (verificacdo) da seguranca em estruturas novas.

54
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TESE de DOUTORADO

CREMONINI, R. A. Andlise de Estruturas
Acabadas: Contribuicdo para a Determinacao da
Relacao entre as Resisténcias Potencial e Efetiva
do Concreto. Sao Paulo, EPUSP, 1994.

Ruy Alberto Cremonini. Prof. Associado, UFRGS

55

OBJETIVO

Comparacao entre a resisténcia potencial e efetiva do
concreto em obras convencionais de edificacao em

execucao. Contribuicao ao estudo do %,.

Resisténcia potencial = corpos de prova cilindricos
moldados ABNT NBR 5738 / 5739 (28dias) 10cm x 20cm

Resisténcia efetiva = testemunhos cilindricos extraidos
conforme ABNT NBR 7680 / 5739 (28dias) 10cm x 20cm

56
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EXPERIMENTO

= Pilares
m 06 obras = concreto produzido na obra (500L)

17 lotes 2 17 andares

volume total de concreto 129 m3

meédia de 6 cps moldados por lote = 28dias

média de 6 cps extraidos por lote > 28dias

extragao no terco inferior (arranque)

102 cps = 102 testemunhos

m 10 obras correntes de edificios habitacionais em
fase de execucdo das estruturas de concreto.
Resisténcia a compressao 20MPa < f,;. < 35MPa.

57

RESULTADOS .fC/.fc,ext = .ﬁzk /f::k,ext

estatistica pilares lajes e (vigas)
minimo 1.05 0.96
maximo 1.51 1.62
média 1.24 1.20
S, 0.14 0.19
Uc 11% 16%

P moldado™ Pextraido D 1noldado™ Pextraido

h/d=2 h/d#2

CPex: Ortogonal lanc. CP.x paralelo lanc.

58
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Conclusoes

/APy

pilares: n=

lajes & (vigas) n= /. = Ja =1.20

59
Jfib Model Code 2010

Tabela 1.1 Coeficientes de minoragio da resisténcia do concreto utilizados no calculo de novas estruturas.

Fator ACI 318 (1/ ¢) ABNT NBR 6118 (Fusco [03]) | fib Model Code 2010
tension | compression | Shear and Torsion Caso Geral Caso Geral

% LI | 133& 154 133 14 1,5

Jel ou Je - 1,2 1,39

Yedou Vidle - 1,08 1,05

Ye3 ou JRd2,c - 108 105

Douglas COUTO; Mariana CARVALHO; André CINTRA & Paulo HELENE. Contribui¢do a Andlise da Seguranga em
Estruturas de Concreto Existentes — Aspectos Normativos. Lisboa: CONPAT 2015, Setembro de 2015. 8p.
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TESE de DOUTORADO

VIEIRA Filho, J. O. Avaliacdo da Resisténcia a
Compressao do Concreto através de Testemunhos
Extraidos: Contribuicdo a Estimativa do
Coeficiente de Correcao devido aos Efeitos do
Broqueamento. Sao Paulo, EPUSP, 2007.

José Orlando Vieira Filho. Prof. Titular UNICAP
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OBJETIVO

m Comparagio entre a resisténcia potencial e a efetiva do concreto em
paredes/blocos moldados especificamente para esse proposito (lab.).
Contribuicao ao estudo do efeito deletério de “broqueamento”.

= Resisténcia potencial 2> 480 corpos de prova cilindricos moldados
ABNT NBR 5738 / 5739 (28dias) 10cm x 20cm & 15¢m x 30cm

m Resisténcia efetiva 2 930 testemunhos cilindricos extraidos conforme
ABNT NBR 7680 / 5739 (28dias) 15¢cm x 3ocm; 10cm x 20cm; 7.5¢cm x
15¢m; 5cm x 10cm e 2.5¢m x 5cm

62
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EXPERIMENTO

m 56 blocos/paredes de espessura de 35¢cm x 2.10m
altura x 1.45 m construidos no canteiro de uma
Central de concreto e em subsolo de obra.
Situacao ideal!

m Resisténcias a compressao de: 20MPa; 40MPa;
50MPa e 70MPa.

m Consisténcia / slump = (100+10)mm;
m Idade de 28dias;

m Direcao de extracao ortogonal a concretagem.

63
BLOCO TIPO (210x135x35)cm
= ] |

Dm0m 0 || 0008808847 -
N OOl ' L FORG g
D | 000000008 .
Q= .0" 0~ 0' é ""’ RoRIN 3¢
S N O RN O o0 ""? ROJ o
T 16808888
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B T )

Parede/bloco perfurada

1.

2.

Conclusoes

os valores de f/fe.cxt = fo/for.exe €DITE 1,01 € 1,40
corresponderam a 100% dos resultados obtidos

p=-de = Ja 7

f;,ext ck ext

Média geral:

os testemunhos de diametro 5cm e 2.5¢cm tendem a uma
maior variabilidade. Refletem melhor quando f, é igual
ou superior a 50MPa.

vale a pena consultar as demais conclusdes...

68
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Problema

Qual o f,;. a ser adotado para
revisao da seguranca
estrutural, uma vez
conhecido 0 Je.ext j 2
qualquer idade )?

69

Problema (ABNT NBR 7680:32015)

.ﬁ:k,estj = [1+ (k1 +k2+k3+k4)] *k5*k6 %ﬁ:,extj

Jekestj = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

70
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Coeficientes de correcao
ABNT NBR 7680:2015

k, = correcao devida a geometria do testemunho cilindrico, ou
seja, devida a relacdo h/d - varia de 0,00 a -0,14;

k, = correcao devida ao efeito de broqueamento em funcao do
diametro do testemunho = varia de 0,12 a 0,04;

k, = correcao em funcao da direcdo da extracdao em relagio ao
lancamento do concreto - varia de 0 a 0,05;

k, = correcao em fun¢ao da umidade do testemunho - varia de
0 a-0,04.

adensamento e cura

71

Calculos ABNT NBR 7680:2015

.ﬁ:k,estj =117a 0986*k5*k6%,extj

Jekestj = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

72
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Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar f. ¢t i

em fe.?
SIM NAO
verificar a voltar a 28dias !
seguranca com o
novo fex verificar a
seguranca com o
ACI, Eurocode novo f.
ABNT NBR ABNT NBR
6118:2014 6118:2014

73

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary. 2015. 520p.
Chapter 26. Construction Documents and Inspection.

R26.12.4.1(d) An average core strength of 85 percent

e M - o R e

, I S
dation, and curing conditions. The acceptance criteria for
core strengths have been established with consideration that
cores for investigating low strength-test results will typically
be extracted at an age later than specified for f£.". For the
purpose of satisfying 26.12.4.1(d), this Code does not intend
that core strengths be adjusted for the age of the cores.

74



Comentarios nas Comunidades TQS e Bahia:

1. Crescimento vale para CP relaxado na camara
umida, sem carga, temperatura ideal de 23°C, UR
de 100%;

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

3. Crescimento depende muito da relacio a/c;

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

75

Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar f. ¢t i

em fe.?
SIM NAO
verificar a voltar a 28dias !
seguranca com o
novo fex verificar a
seguranca com o
ACI, Eurocode novo f.
ABNT NBR ABNT NBR
6118:2014 6118:2014
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Exemplo
‘fck = 25MPa

SI]@

Extracao: f,,, = 17,7MPa; s. = 1,8MPa; v, = 10,2%

4

L XX ]

‘fc, ext,j

15,4

15,4

17,6

18,1

L XX ]
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Exemplo

de seguranca

aplicando primeiro os coeficientes de ensaio e depois os

ACI ACI ACI ACI | ABNT NBR EN 1992 EN 1992
318 214.4R | 214.4R| 562 | 7680 & 6118 | Eurocode II | Eurocode I1
Tolerance | Alternative A.2.2(2) A.2.3(1)
Factor | Method YeReds = 1,35 | YeReds = 1,19
Method
20,4 | 19,4 | 19,4 | 21,0 19,7 19,3 22,7

Je. = 20MPa
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Estaria assim cumprida a primeira
parte, ou seja, transformar f. ¢t i

em fe.?
SIM NAO
verificar a voltar a 28dias !
seguranca com o
novo f verificar a
seguranca com o
ACI, Eurocode novo f.
ABNT NBR ABNT NBR
6118:2014 6118:2014
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NAO Voltar a 28dias !

.ﬁ:kj =.ﬁ:k,28 * ﬁcc,zs 9j* ﬁc,sus,28 >j

$=0,38 para CPIII e CP IV; s=0,25 para CP I e CP II; e s=0,20 para CP V ARI

6c = 0,85 * fer/ve = ﬁcc,50anos* ﬁc,sus(zs a 50anos) *fer/7e
o. = 0,85 *ﬁk/ Pe = ﬁcc,5oanos *0,73 *‘ﬁ:k/ Ve

6. = 0,85 *.ﬁ:k/J’c =1,16 * 0,73 *f::k/yc
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onde j ¢ a idade do concreto em dias.

Crescimento da Resisténcia

81
Evolucao do crescimento da resisténcia do concreto em
CP relaxado

1,60

1,40 s
1,28
1,21

120 1,16

1,00 1,00

0,80 77

S
_‘_/
0,60 2
0,40 _ /: o/
= .4
0,20 7
0,00
0,10 1 10  28d 3m 3a 30a 50a
Idade (dias)
82
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Problema

.ﬁ:k,estj - [1+ (k1 +k2+k3+k4)] *k5*k6 m,extj

Sekestj = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;
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Decréscimo da Resisténcia
(efeito Riisch)

f

Besus285j = ﬁ =0.96 — 0.12%/{In[72( — 28)]}
c,

> j em dias
> J — 28 > 15minutos
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0,73 AL ..

7d 28d

la 1000 10000 50a@

85

Combinando crescimento

com decréscimo a partir

de 28dias ?
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43



Resisténcia do Concreto
“carregado” a 28dias

0,73/ [[[[ I %/— _______
06 | 0,76
0,4 1
0,2 ¢
o+ + |
0,1 28d 100 la 1000
87
Evolugdo do crescimento da resisténcia do concreto carregado aos 7, 28 dias e 1 ano de
idade
14
1,21
0,81
— —
061
04
021
ol
100 la 1000 10000 50a
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Problema

.ﬁ:k,estj - [1+ (k1 +k2+k3+k4)] *k5*k6 m,extj

Sekest = resisténcia a compressao
caracteristica do concreto equivalente

a obtida de corpos de prova moldados, a )
dias de idade;

89

onde j ¢ a idade do concreto em dias.

Retorno a 28dias

-1

k. = {810'16'(1_ 278>]}

s =10.96 — 0.125/{In[72(j — 28)]}}_1
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Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas,
Controladores, Gerenciadores,
Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuacao venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupcao
Onipoténcia
Ignorancia
(omissao e despreparo)

91

Conformidade do Concreto

Consultores, Projetistas, Controladores,
Gerenciadores, Construtores, Fiscais

Falta de ética
Atuacgdo venal
Mezquinhez
Avareza
Corrupgdo
Onipoténcia
Ignorancia
(omissao e despreparo)

“nao ha tecnologia
que resolva...”

92

46



%

%
3
L]
3

47



