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Controle, Recebimento e Aceitacao do Concreto e
sua Interacao com a ABNT NBR 7680-1
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Visao simplificada das normas de tecnologia do concreto como

garantia da seguranca e vida util das estruturas

— — — — — — — — — —
AEBERT FMER 8681 — Actes e seguranca nas estruturas
SAERT FMER G120 — Cargas para o calculo de estruturas

| de edificacaes
AERT RER 15421 — Projeto de estruturas resistentes a
si=mos
ABrRT RMER G122 — Forcas devidas ao wenta erm

I edificacoes

Ty — — — —

— — — —— —— —— — — — — — —
AERT RER 15873 — Coordenacao modular para
[ ] IEdifiCal;flES
ABErRT HMER 15575 — Edificios habitacionais de até cinco
1l

—_—  eees . .

awvimentos — Desempenho

|
¥ |

— — — — — — — — — —
BT RNBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fl:lgl:l‘
e elementos construtivos de edificacdes -

a— — — — — — — —

ErRT MNER EB122 — Projeto e execucao de 1

undacades
—

ABRT RMBEBR 15200 — Projeto de
estruturas de concreto erm situacio de
Incéndia

ABET RER G113
Frojeto de estruturas de

SBERT HER 9062

e >

— =5

Cconcreto
—

SABERT HER 14931

Frojeto e execucio de estruturas pre-
moldadas de concreta

S’

Execucio de estruturas de concreto

e .

ABrRT 15696 — Formas e

MHormasde aco e outros IiNnsurmos

escoramentos para estruturas de
cCconcreto

( J

LSBT HRER 295 Icacao do

concreto por cueseTo = Cde resisténcia, massa
=hecifica e cansisténcia

ErT MNER 15822 — Concreto auto-
adensavel

ErT MNER 7212 — Concreto dosado
erm central

Especificacdeg de cimento (2 HNaormas)

En=aio=s de cirmento

L

SAET NER ?% — Agregados para concreto

[ =BT MNBR 1535 (Fm) Ensaios de agregados |

ST RBEBR 11768 — Aaditivos para caoncreto

]

Ensaios de aditivas

L

]

A BERT RER 13956 — Silica ativya para uso erm cimento
Fortland, concreto, argarmassa = pasta

J

Ensaios de silica ativa

]

ABErHT HFHER 15894 — MM etacaulirm para uso corm cirmento
= concreto, argarmassa e pasta

J

Ensaios de metacaulirm

]

ABMTHBR 15900 — Agua para armassarmento cdo
concreto

)

En=saios de agua

)

Ensaios de concreto fresco

]

Ensaios de concreto endurecido

)




As novidades

Esclarecimentos e
informacgoes
complementares

Alteracoes

conceituais

Sumario da ABNT NBR 12655

Prefacio

Escopo

Referéncias normativas

Termos e defini¢oes

Atribuicoes de responsabilidades

Requisitos para o concreto e

métodos de verificacao

6. Ensaios de controle de
recebimento e aceitacao

7. Aceitacao do concreto

Anexo A (informativo) Concreto

sujeito a meios agressivos

fnogs LY =




Mudancgas no titulo

ABNT NBR 12655:2006
Concreto de cimento Portland —
Preparo, controle e recebimento

ABNT NBR 12655:2015
Concreto de cimento Portland —
Preparo, controle, recebimento e aceitacao




Mudancas nas referéncias normativas

Controle tecnoldégico para os componentes : deixa de
referenciar a ABNT NBR 12654

Passa a referenciar as normas especificas de materiais :
normas de cimento, metacaulim, silica ativa, outros
materiais pozolanicos, agua de amassamento, etc.




Mudancas nas definicoes

Recebimento do concreto: verificacdao da conformidade das
propriedades especificadas para o estado fresco, efetuada
durante a descarga da betoneira e, no caso do concreto
dosado em central, abrange também a aprovac¢ao da
documentacgao correspondente ao pedido do concreto

Aceitacao do concreto: verificacao do atendimento a todos
os requisitos especificados para o concreto




Mudancas nas definicoes

Resisténcia caracteristica do concreto: valor estabelecido no
projeto estrutural conforme ABNT NBR 6118.

Resisténcia caracteristica estimada do concreto: valor obtido
estatisticamente a partir de ensaios para estimar a
resisténcia caracteristica do concreto estabelecida no
projeto estrutural. Esse valor é calculado por meio de
expressoes matematicas distintas em fun¢ao do tipo
adotado de controle estatistico da resisténcia do concreto.




Atribuicao de incumbéncias: nada muda....

projetista servicos de construtora tecnologista laboratorio
estrutural concretagem (execucao) (consultor) (controle)




Requisitos do concreto para garantia da
durabilidade geral: nada muda....

Tabela 2 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade

Concreto Tipo
| Il ] v
Relagéo agua/cimento em CA <065 | <060 | <055 | <045
S CP <060 | <055 | <050 | <045
(ABNT NBR 8953) CP >C25 | 2C30 | =C35 | 2C40

Consumo de cimento
Portland por metro cubico

de concreto
kg/m?3

e

CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado.

CP Componentes e elementos estruturais de concreto protendido.




Mudangas conceituais importantes

Recomendacoes complementares de durabilidade :
Inclusdao de anexo para concreto em contato com aguas e solos
agressivos (obras enterradas).

Critérios de amostragem:
Rastreabilidade e resultados de todos os lotes pelo critério da

amostragem total.

Aceitacdo do concreto:
O que fazer no caso de f,, ... <f..? (ABNT NBR 7680-1).
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Valores limites em funcao das classes de
exposicao ao ataque quimico da dgua e do solo

CondicoOes de
exposicao em
funcao da
agressividade

Fraca

Moderada
Severa
CondicoOes de

exposicao em
funcao da

Residuo
solido

CO, fon ion
agressivo magnésio  Amonia

mg/L mg/L mg/L mg/L

Sulfato
solavel (SO,)

<30 <100 < 100 > 150

0a 150

30 a 45 100a200 100a150 150a50

150 a 1 500

> 45 > 200 > 150 <50

Sulfato soluvel em agua (SO,) presente no solo

% em massa

Acima de
1500

agressividade
Fraca 0,00a 0,10
Moderada 0,10a 0,20
Severa Acima de 0,20




N
(0
\"
I
D
A
D
E

RecomendacgOes para o concreto em obras
enterradas frente aos ambientes agressivos

CondicOes de
exposicao em
funcao da
agressividade

Fraca

Moderada

Severa

CO,
agressivo

mg/L

fon
magnésio
mg/L

<100

100 a 200

> 200

fon Amonia

mg/L

<100

100 a 150

> 150

Residuo
solido
mg/L
> 150

150 a 50

<50

afc | f,
MPa
Ver Tabela 2
0,50 35
0,45 40
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Exigéncias para o concreto em obras enterradas

frente aos sulfatos: nada muda

Sulfato Sulfato
Condicoes de LI i (SO,) .
exposicdo em agua (SO,) presente n; Maxima relacdo | Minimo fg,
funcéo da presente no 4gua agua/cimento 2 MPa
agressividade solo 5
% em massa Pm
Conforme Conforme
Fraca 0,00a0,10 0a 150 Tabela 2 Tabela 2
Moderada® 0,10a 0,20 150 a 1 500 0,50 35
Severac Acima de 0,20 Acl”ggode 0,45 40

a Baixarelacdo agua/cimento ou elevada resisténcia podem ser necessarias para a obtencao de

baixa permeabilidade do concreto ou protecdo contra a corrosdo da armadura ou protecéao a
processos de congelamento e degelo.

b A agua do mar € considerada para efeito do ataque de sulfatos como condicéo de
agressividade moderada, embora o seu conteudo de SO, seja acima de 1500 ppm, devido ao
fato de que a etringita € solubilizada na presenca de cloretos.

c Para condicdes severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos
resistentes a sulfatos.
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ESTUDO DA DOSAGEM DO CONCRETO

A resisténcia de dosagem deve atender as condicdes de variabilidade
durante o preparo do concreto e construcao, que € medida pelo desvio
padrao e levado em conta no calculo da resisténcia da dosagem, segundo
a equacao:

fC = + 1,65 X Sd

m,j~ Jck,j

onde:
fem,j = resisténcia media do concreto a compressao prevista para a idade de
j dias, expressa em MPa
fexj = resisténcia caracteristica do concreto a compressao, prevista para a
idade de j dias, expressa em MPa
s, = desvio padrao da dosagem, prevista para a idade de j dias, expressa
em MPa. O desvio padrao depende das condicdes de preparo do concreto
e deve ser fixado com um minimo de 20 resultados obtido num prazo
maximo de 30 dias.
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CONDICOES DE PREPARO DO CONCRETO

No inicio da obra, ou em qualquer outra circunstancia em que
nao se conhece o desvio padrao, deve-se adotar, para calculo
da resisténcia de dosagem, os valores tabelados abaixo:

Desvio padrao a ser adotado
em funcao das condi¢oes de preparo do concreto

Condicao . N Classe do Como medir as materias primas Correcao da
de P Desvio Padrao ] dad
e Preparo concreto Cimento | Agregados Agua umidade
Massa ou ,
A Sq=4,0 MPa Todas Massa Massa Sim
volume
B Sq= 5,5 MPa C10a C20 Massa Volume Volume Sim
C sq=7,0 MPa Cl0e C15 Massa Volume Volume Estimada

Em hipotese alguma admite-se s, < 2,0 MPa
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CRITERIOS DE ACEITACAO DO CONCRETO

Ha 2 tipos de controle da resisténcia do concreto (f, ) :

e Controle por amostragem total

v" Consiste na amostragem 100%, ou seja, todas as betonadas sdo amostradas e
representadas por um exemplar que define a resisténcia a compressao daquele
concreto naquela betonada.

e Controle por amostragem parcial

v" Moldagem de corpos de prova de betonadas alternadas e de modo aleatério, para
a formacao dos lotes. Cada lote deve ser composto por no minimo 6 exemplares
por idade para f, < 50 MPa e 12 exemplares para f, > 50 MPa

Nota: cada exemplar deve ser composto por no minimo 2 corpos de prova, e toma-se
como resisténcia do exemplar 0 maior dos valores obtidos no ensaio

resisténcia compressao do exemplar.
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Formacao de lotes — Amostragem Parcial
ABNT NBR 12655:2015 — nada muda

Valores maximos para formacao dos lotes de concreto

o Solicitacao principal dos elementos estruturais
Identificacao

(0 mais exigente para cada caso) Compressao ou
Compressao + Flexao

Flexao simples

Volume de concreto 50 m3 100 m3

Numero de andares 1 1

3 dias de concretagem, podendo ocorrer em 7 dias

Tempo de concretagem . ~
com eventuais interrupgées

17



Controle estatistico — Amostragem Parcial
ABNT NBR 12655:2015 — nada muda

Para |lotes com exemplares entre 6 < n <20 o célculo da
resisténcia caracteristica estimada (f;, ;) € dado por:

fi+fo+f+. 4

= _ onde:
ck ,est ( m-—1 ) 1:m
v' n=n2de exemplares
v m=n/2
v f,f, f5.... f 4, f,= valor de resisténcia dos exemplares em ordem crescente

N3o se tomara para valor de f, .., valor menor que W, x f,

k,es

Valores de W,

Desvio Numero de exemplares
Padrao 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16
A 0,82 0,86 0,89 0,91 0,92 0,94 0,95 0,97 0,99 1,00 1,02
BouC 0,75 0,80 0,84 0,87 0,89 0,91 0,93 0,96 0,98 1,00 1,02
Os valores de n entre 2 e 5 sao utilizados para casos excepcionais
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Controle estatistico — Amostragem Parcial
ABNT NBR 12655:2015 — nada muda

Para lotes com mais com n 2 20 o valor estimado da resisténcia
caracteristica € dado por:

f = f

ck,est —

- 1,65 sd

cmj

onde:
v f.mj = resisténcia média dos exemplares do lote, naidade de j dias;

1,65 = valor da variavel reduzida “t” de Student, correspondente a
probabilidade de 5% dos resultados ocorrerem abaixo da
resisténcia caracteristica f .

v sd =0 desvio padréo do lote, para n-1 resultados;

Z;:(Xi _;()2

n—1

sd

|
(
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Controle estatistico — Amostragem Total
ABNT NBR 12655:2015

Consiste na amostragem de 100%, ou seja, todas as
betonadas sao amostradas e representadas por 1 exemplar
gue define a resisténcia a compressao daguele concreto
naquela betonada. Neste caso o valor da resisténcia
caracteristica a compressao estimada f,, ., € dada por :

fck est — fc betonada
onde:

fe betonada © O Valor da resisténcia a compressao do exemplar
gue representa o concreto da betonada

Nao ha o que estimar, pois todo lote (populagao) é conhecido

20



Aceitacdao do concreto

ABNT NBR 12655 : O concreto deve ser aceito desde que
atendidas todas as condicoes estabelecidas nesta Norma. Em

caso de existéncia de nao conformidade, devem ser obedecidos
os critérios estabelecidos na ABNT NBR 7680.

ABNT NBR 7680 : Deixa de ser uma norma de extracao de
testemunhos, tornando-se mais abrangente, com aplicacao de
fatores corretivos, interpretacao de resultados e foco em acoes .

21



ABNT NBR 7680-1
Concreto — Extracao, preparo, ensaio e analise
de testemunhos de estruturas de concreto —
Parte 1 : Resisténcia a compressao axial

22



ABNT NBR 7680-1

Avaliacao da resisténcia a compressao
do concreto de estruturas existentes
(para realizagao de processos de
reformas, retrofit ou outros)

Avaliacao da resisténcia a compressao
no caso de nao atendimento aos
critérios da ABNT NBR 12655

23



Se o concreto da moldagem de corpos de prova nao
atender aos critérios de resisténcia a compressao...

Os critérios estabelecidos na ABNT NBR 7680-1 prescrevem:

= Estudos prévios ligados a seguranca estrutural para decisao da
real necessidade de extracao;
= Lotes nao identificados por mapeamento durante a concretagem
podem ser mapeados por ensaios nao destrutivos;
"Extracdao dos testemunhos e determinagao da resisténcia, com
aplicacao de fatores corretivos pelo laboratorio:
v Relagdo h/d: 0 a -0,14
v’ Efeito de broqueamento: 0,04 a 0,12
v’ Efeito da umidade: saturado = 0; seco ao ar=-0,04
v’ Direcdo da extracdo: mesmo sentido = 0; ortogonal = 0,05

Analise dos resultados pelo projetista estrutural

24



Resisténcia obtida nos corpos de
prova moldados (28 dias) conforme a
ABNT NBR 12655 e calculo do f,,

-fck,est Z fck -fck,est < ck

O concreto deve ser aceito ABNT NBR 7680-1

Projetista estrutural deve ser
consultado para avaliar se o f, .
pode ser aceito como novo f,,.

- seguranca estrutural,
- durabilidade

Em caso negativo, devem ser retirados
testemunhos da estrutura, para a
avaliacdo/comprovacao da resisténcia a
compressao do concreto:

Em caso positivo
nenhuma medida extra
é necessaria para a
seguranc¢a da estrutura

25



Tabela 1 — Mapeamento da estrutura, formacao de lotes e quantidade de testemunhos
a serem extraidos

Mapeado (rastreabilidade)

Tipo de controle - Quantidade de
Por ensaios ;
(conforme a N° néio Formagao de lotes testemunhos
ABNT NBR 12655 langamento or lote @
) ¢ destrutivos P
Aplicado em
um elemento 2
Cada lote corresponde
ao volume de uma estrutural
Sim Indiferente Aplicado em
betonada ou de um .
. _ mais do que
caminhdo-betoneira 3
um elemento
estrutural
Amostragem total Conforme o
mapeamento. Cada Até 8 m3 3¢
lote deve corresponder
Na&o Sim ao conjunto contido em
um intervalo restrito de | Maior que 8 m3 e 4
resultados dos ensaios | menor que 50 m?
ndo destrutivos 2
Conforme o
mapeamento. Cada Até 8 m3 4
lote deve corresponder
Amostragem ) _ . .
arcial Indiferente Sim ao conjunto contido em
P um intervalo restrito de | Maior que 8 m? e 5
resultados dos ensaios | menor que 50 m?
nao destrutivos P
Casos

excepcionais

Wale o critério de amostragem parcial conforme a ABNT NBR 12655 (concreto preparado na

obra).

Wer Se¢do 6.

maxima do conjunto de resultados o intervalo de + 15 % do valor médio’
Em se tratando de um Onico elemento esfrutural, a quantidade de testemunhos deve ser reduzida a dois, de forma a evitar danos

desnecessanos.

Para o indice esclerométrico e velocidade de propagagdo de onda ultrassdnica, recomenda-se que seja adotado como dispersio

26



Processo de extracao e de preparagao dos
testemunhos para o ensaio a compressao

Os critérios estabelecidos na ABNT NBR 7680-1 prescrevem:

= Definicao e identificacao dos locais de extracao (distancia,
posicionamento, localizagao de armaduras)

=" Equipamentos adequados para a extracao

=" Planejamento do processo e possiveis interferéncias, com
escoramento dos elementos estruturais, quando necessario

= Corte e retirada dos testemunhos

= Avaliagao da integridade e critérios de aceitacao (presenca de
armaduras, corpos estranhos, fissuragao)

" Preparagcao dos topos para ensaio e determinacao das
dimensoes

= Condi¢oes de transporte e armazenamento antes do ensaio

= Requisito do ensaio (tipo de prensa, velocidade do ensaio)

= Relatodrio da extragao (com fotos)

=Relatdrio do ensaio

27



Fatores corretivos — aplicados a cada testemunho

* Asdimensoes de testemunhos e de corpos de prova moldados podem
ndo ser as mesmas (k,);

-0,02 -0,04 -0,07 -0,14

O processo de extracao gera o que se denomina de “efeito de
broqueamento”, que ocorre em todos os casos de extracao e € mais
acentuado em testemunhos de menor diametro (k,);

Diametro dos > 150
testemunhos (mm)

N3o é
permitido

2 ; ; ; ;

(3 Neste caso o numero de testemunhos deve ser o dobro do estabelecido

28



Fatores corretivos

Diregédio da extra¢do em relagdo ao langamento do concreto (k;) : a
direcao da moldagem dos cps é a mesma da aplicacao da carga de ruptura.
No caso de testemunhos extraidos de pilares e vigas, por exemplo, a
aplicacao da carga (no ensaio) é ortogonal a direcao do lancamento do

concreto (na estrutura), o que implica na correcao dos resultados do ensaio
(k; = 0,05);

Efeito da umidade do testemunho (k,): a cura dos cps moldados é realizada
em camara umida ou estes sao imersos em agua e mantidos a temperatura
controlada, até a idade de ruptura.

v' Quando o concreto da regido da estrutura que estd sendo examinada
estiver em contato com a agua, os testemunhos devem ser acondicionados
em tanques de agua ou camara umida por no minimo 72 h, sendo
rompidos saturados;

v" Quando o concreto da regido da estrutura que estd sendo examinada n3o
estiver em contato com a agua, os testemunhos devem ser mantidos
expostos ao ar, em ambiente de laboratério por no minimo 72 h, neste caso
adota-se (k, =-0,05).
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Resisténcia FINAL corrigida dos testemunhos

fc,-,ext = [1+(k, + k, + ks + k,; )]x f,

i,ext inicial

Onde:

f.i ext = Resisténcia a compressao do testemunho
extraido.
fc,-,ext, iia) = Resisténcia inicial, a compressao do

testemunho extraido

30



Resultados de resisténcia a Atribuicoes

compressao de testemunhos . Laboratdrio

extraidos .fci,ext, inicial ¢ .-
. Projetista

Tecnologista

Correc¢ao dos resultados pelo
Laboratdrio (k, a k,)

- Proprietario ou responsavel
técnico da obra

Resultados corrigidos Foione = [1+(Ky + Ky + kg + K )IX .

_f i,ext — i,ext, inicial
ci,ext

Avaliag3o da Célculo do Possivel correcdo Obtencdo do fcd,ext e
seguranga f por redugdo do Yc verificacdao da
estrutural ck ext, seg (ABNT NBR 6118) seguranca estrutural

Recebimento
da estrutura

\ Avalia¢do da f c,ext pot — f ci,ext (considera-se Aceitacdo
resisténcia Céilculo do £y, oy oo o maior valor de cada lote) definitiva
potencial do R

do concreto

concreto

f c,ext pot 2 ck




A ABNT NBR 7680-1 n3o se aplica a avaliacdo da seguranca
estrutural e ao recebimento da estrutura, para o que devem
ser consultadas a ABNT NBR 6118, a ABNT NBR 14931 ou
outras normas especificas em cada caso, considerando:

a) a possibilidade de novas avaliagdbes por metodologias
aprovadas entre as partes, como prova de carga ou outros
ensaios que permitam uma analise mais aprofundada da
seguranca estrutural;

b) a adogao das alternativas a seguir, em caso de nao
conformidade final:
= restricao de uso da estrutura
= projeto de reforco estrutural
= demolicao parcial ou total da estrutura.
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ABNT NBR 7680-1
ANEXO A — Reparo dos locais de extracao

= Preparo e limpeza do substrato
" Preenchimento do furo

= Material de reparo (melhor ou igual ao concreto da estrutura)
= Controle da qualidade

33
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