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RESISTENCIA DO CONCRETO ARMADO COM BASE NA NBR 7585/2015 ESTUDO DE
CASO
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e Igor Cezar Silva Braga®

' Académico de Engenharia Civil/FACEG E-mail: rafa_maximo@hotmail.com
*Académico de Engenharia Civil/FACEG E-mail: brunoohenriquee9@gmail.com
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Resumo: Este estudo enfoca a analise de estruturas de concreto armado, especialmente na sede da Associagdo Goianiense de
Deficientes Fisicos (AGODEF) em Goianésia, Goias, cuja construgao foi interrompida em 2016 e prevé-se retomada em 2025. A
pesquisa utilizou uma metodologia de ensaios normativos, sendo eles a extragao de corpo de prova e o ensaio de compressio axial
que prevé a resisténcia do concreto presente no corpo de prova, para a extragdo utilizou uma perfuratriz com broca de 100 mm
diamantadas e sistema de refrigeragdo continuo durante o corte para nao sofrer danos a estrutura assim seguindo a norma NBR
7680:2015 e inspecdes visuais, para identificar as possiveis causas das patologias ali encontrada, para ao final desse estudo seja
possivel corrigir patologias estruturais. Apos analise de resultados obtivemos o concreto de Fck 21,76 Mpa, que ndo era o esperado
para a sede da AGODEEF entao assim ap6s todo esse estudo sera de extrema importancia e integridade estrutural agdes corretivas
para sanar os problemas patologias presentes e evitar problemas maiores no futuro. A¢des corretivas nas quais seria aplicagdes
de técnicas de reforco estrutural, implementacdo de um rigoroso controle de qualidade e estabelecendo de um plano de
monitoramento continuo assim eliminando problemas relacionados a estrutura do prédio. Este estudo destaca a importancia de
seguir normas técnicas rigorosas para garantir a durabilidade e seguranga das estruturas de concreto armado.

Palavras-chave: Concreto Armado; Resisténcia; Normalizagdo; Ensaios;

Abstract: This study focuses on the analysis of reinforced concrete structures, especially at the headquarters of the Goianiense
Association of the Physically Disabled (AGODEF) in Goianésia, Goias, whose construction was interrupted in 2016 and is
expected to resume in 2025. The research used a normative testing methodology , being the extraction of the specimen and the
axial compression test that predicts the strength of the concrete present in the specimen, for the extraction a drill was used with a
100 mm diamond bit and a continuous cooling system during the cut to avoid damage the structure follows the NBR 7680:2015
standard and visual inspections, to identify the possible causes of the pathologies found there, so that at the end of this study it
will be possible to correct structural pathologies. After analyzing the results, we obtained the concrete of Fck 21.76 Mpa, which
was not expected for the AGODEF headquarters, so after all this study, corrective actions will be of extreme importance and
structural integrity to remedy the pathological problems present and avoid major problems in the future. Corrective actions which
would involve applying structural reinforcement techniques, implementing strict quality control and establishing a continuous
monitoring plan, thus eliminating problems related to the building’s structure. This study highlights the importance of following
strict technical standards to guarantee the durability and safety of reinforced concrete structures.

Keywords: Reinforced Concrete; Resistance; Normalization; Essay;

INTRODUCAO

Um dos materiais de constru¢do que mais se tem
utilizado ao longo dos anos ¢ o concreto, devido as suas
caracteristicas como durabilidade e resisténcia. De acordo
com arevista Council on Tall Buildings and Urban Habitat
(CBTUH) no ano de 2017 foram gastos 15 milhdes de m?
de concreto para construir aproximadamente 144 edificios
com alturas superiores a 200 metros ao redor do mundo.

Atualmente os dois materiais estruturais
predominantes nas construgdes sdo o concreto ¢ 0 ago. Em
estruturas convencionais, esses materiais ocasionalmente
podem ser vistos como concorrentes, no entanto, quando
combinados, a parceria entre o concreto € ago busca
superar as limitagdes das estruturas de concreto em areas
onde a resisténcia a tracdo ¢é crucial, melhorando a

resisténcia da peca [3].

O concreto armado como “material estrutural
composto pela associagdo do concreto ¢ barras de ago nele
inseridas, de modo a constituir um sélido tnico do ponto
de vista mecanico, quando submetido a agdes externas.”
Esta associagdo relaciona as principais vantagens do
concreto e do ago em relagdo a resisténcia, durabilidade e
custo. Nessa composicdo, o concreto apresenta uma
resisténcia eficaz a compressao, que se harmoniza com alta
capacidade de resisténcia a tragdo do ago. A aderéncia
robusta entre 0 aco ¢ o concreto possibilita a criagdo de
elementos estruturais com elevada capacidade de carga [3].

As edificagdes em estruturas convencionais de
concreto armado s3o compostas por componentes
estruturais fundamentais, como as lajes, vigas e pilares.
Esses trés componentes estruturais trabalham de forma
conjunta, em sintese, as lajes suportam as cargas

superficiais de forma perpendicular ao seu plano,

transferindo os esfor¢os para as vigas ao seu redor. As



vigas, por sua vez, recebem essas reagdes linearmente ao
longo do seu eixo transmitindo-as para os pilares. E os
pilares sdo responsaveis, por fim, pela transmissdo das
cargas dos pavimentos até a fundagdo [1].

A producdo do concreto armado, envolve uma
série de etapas até a sua finalizagdo. Contudo, qualquer
inadequagdo durante a execuc¢do pode levar a deformagoes
ou anormalidade que na engenharia civil ¢ denominada por
patologia. Estas patologias, uma vez encontradas, podem
afetar sua durabilidade e seu desempenho [2].

O concreto armado, amplamente utilizado na
construgdo civil, frequentemente apresenta problemas
devido a exposi¢do as intempéries, cargas excessivas e
erros de projeto. Essas questdes podem resultar em
patologias na construgdo, tornando essencial compreender
suas causas [3].

Falhas em estruturas de concreto armado podem
acarretar custos significativos para reparos, manutengao e
reconstru¢do, comprometendo a seguranga publica se ndo
forem identificadas e tratadas adequadamente. Portanto, o
estudo dessas patologias ¢ vital para assegurar a
integridade estrutural e otimizar o uso de recursos.
desempenho [3].

O objetivo da pesquisa foi analisar, através de
inspecdes visuais e ensaios normatizados, a estruturas de
concreto armado da sede da AGODEF em Goianésia —
Goias, afim de verificar a integridade da estrutura de
concreto armado, dessa edificacdo do estudo de caso, visto
que a construgdo foi interrompida em 2016 devido a falta
de recursos, e ha previsdes de que a retomada da
construgdo ocorra em 2025. Nesse sentido, o estudo de
caso assume um papel de extrema importdncia para
garantir que a construgdo seja retomada de forma
adequada, com a devida verificagdo da sua seguranca

estrutural.

REFERENCIAL TEORICO

O concreto armado ¢ amplamente empregado na
construgdo civil, proporcionando resisténcia aos elementos

estruturais tanto em situagcdes de compressdo quanto de

tragdo. Em termos simples, o concreto é composto por
diversos materiais, incluindo cimento, agregado miudo,
agregado gratdo e agua, resultando em um bloco
monolitico. Esse bloco desempenha o papel principal na
absor¢ao de esfor¢os de compressao. Por outro lado, o ago,
quando integrado, assume a responsabilidade de absorver
os esfor¢os de tracdo nos elementos estruturais [7].

Segundo a Norma Brasileira Regulamentadora
6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto —
procedimento ¢ correto falar que o conceito de concreto
estrutural é o termo que se refere ao espectro completo das
aplicagdes do concreto como material estrutural. Pode-se
destacar os elementos de concreto simples estrutural, os
elementos de concreto armado, os elementos de concreto
protendido. Em elementos de concreto simples estrutural
ndo se usa a armadura ou ndo possuem a quantidade
minima de ago exigido para o concreto armado. Em
elementos de concreto armado, o que depende totalmente
da jungdo concreto e armadura. J4 em elementos de
concreto protendido, o concreto ¢ usado com mecanismos
de alongamento/protensdo, que dé condi¢des para impedir
ou limitar a fissuragdo de uma viga sendo assim,
proporcionando melhor desempenho da estrutura ao todo
[9].

A norma NBR 6118:2023 estabelece que as
estruturas de concreto devem ser planejadas e construidas
de maneira a garantir a seguranga, estabilidade e adequagao
ao servico ao longo de sua vida util. O conceito de vida 1til
aplica-se tanto a estrutura como um todo quanto as suas
partes individuais. As estruturas de concreto devem ser
duraveis, o que exige a colaboragdo ¢ agdes coordenadas
de todos os envolvidos nos processos de projeto,
construgdo e utilizagdo. O cumprimento das normas
estabelecidas ¢ considerado o minimo necessario para
atender a esses requisitos [9].

Segundo a NBR 15575:2021 - Edificagdes
habitacionais — desempenho, Parte 01: Requisitos gerais —
da ABNT, a Vida Util do Projeto (VUP) minima para
estruturas de concreto deve ser seguida pela NBR

8681:2013 — Acdes e seguranca nas estruturas —



Procedimento, que devera obedecer aos valores das acdes
variaveis, indicados valores que correspondem de 25% a
35% de probabilidade de serem ultrapassadas no sentido
desfavoravel, durante um periodo de 50 anos [11].

A composicdo de uma estrutura inclui os
elementos essenciais como pilares, vigas e lajes, que
suportam as cargas provenientes de diversas fontes, como
paredes, pessoas, maquinas, entre outros. Sua
responsabilidade esta em receber e distribuir de maneira
uniforme todas as cargas para o solo, a fim de evitar efeitos
imprevistos na estrutura e em seu entorno [5].

Os elementos constituintes de uma estrutura que ¢
capaz de receber esforgos, podem ser separados nos
seguintes elementos: [9]

* Laje: Elemento bi dimensionado que atua
recebendo esfor¢os perpendiculares ao seu
plano trabalhando em uma ou duas diregdes;

* Vigas: E o elemento que se ¢ solicitado por
esforcos perpendiculares ao seu eixo
longitudinal (trabalha a flexdo). As vigas
podem receber os esforcos transmitidos pelas
lajes, peso das paredes (carga distribuida),
assim transferindo as cargas para os pilares ¢
vigas mais proximas;

e Pilar: Um elemento gerado como um poste de
concreto com cargas que atuam paralelamente
ao eixo longitudinal, usado geralmente para
receber as cargas das vigas e lajes (cargas
verticais) e transferirem para outros elementos
como fundagdes que sdo dimensionadas para
receber todos os esforgos sofridos e distribuir
ao solo;

* Fundacao: Elemento final da estrutura, recebe
todos os esfor¢os ja submetidos a estrutura
sendo capaz de conduzir as cargas para o solo,
assim aliviando a estrutura para um melhor
desempenho.

As cargas sdo calculadas por base na NBR

6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas de

edificacdes, que separa as cargas em permanente ¢

acidental. Sendo a carga permanente aquelas que tem efeito
permanente na estrutura, tais como paredes divisorias,
lajes, telhado e entre outros. Ja as cargas acidentais sdo as
que sdo moveis, pessoas, veiculos, vento, algum acidente
nao esperado etc [12].

A Figura 1, apresenta a distribuicdo de carga em
uma estrutura de um prédio de trés pavimentos mais térreo,
composta por subsolo, sapatas, lajes, pilares, coberturas e
vigas. A Figura 1(b) é um complemento da Figura 2(a),
onde mostra de forma frontal que possui demandas de
cargas, que na parte que esta em azul esta sofrendo cargas
na parte da laje, sendo distribuidas para a parte das vigas
onde tem como objetivo chegar a carga até os pilares mais
proximos que estdo em vermelho, as setas vermelhas
indicam que estao levando as cargas para os pilares, onde
os pilares estardo recebendo as cargas e a transmitindo para
a fundacdo, onde a fundagdo tera como objetivo distribuir

a carga que foi recebida ao solo.

Figura 1: Fluxo de cargas de uma estrutura de concreto armado:
(a) estrutura real; (b) esquema de transferéncia de cargas desde
as lajes até a fundacdo.

il . * F & v 4

L EEX ]

(b)



A Figura 2, apresenta uma estrutura feita por
métodos computacionais onde as cores representam a
maneira que a distribuicdo de cargas ocorre em uma
estrutura. Observa-se que a parte em vermelho simboliza o
centro de uma laje, onde o fluxo de carga ¢ maior devido a
longa distancia do seu ponto de apoio que s@o as vigas,
originando-se a carga critica da laje tomando cerca de 77%
da sua carga méaxima suportada, ao decorrer da estrutura a
analise mostra que ao percorrer a distancia e chegar mais
proximo as vigas as cargas comecam a se distribuir nas
vigas e pilares, amenizando a carga da laje proxima a viga
ficando somente com cerca de 26% da sua carga maxima
utilizada [9].

Apos a descarga das lajes nas vigas, elas se
descarregam nos pilares onde as cores sdo azul escuras
decorrendo da baixa carga aplicada sobre eles, podendo
chegar de 24% a 28% de sua carga total, logo
descarregando por ultimo todos os pilares nas suas
fundacdes onde a carga ¢ passada ao solo de maneira
uniforme para ndo ocorrer danos ao solo, chegando a 29%
de sua carga, assim finalizando o processo de distribui¢@o

de cargas [9].

Figura 2: Anélise estrutural

-t

Fonte: Dlubal (2023).

A estrutura considerada “ideal” comeg¢a com um
pré-dimensionamento estrutural, tornando de extrema

importancia para dimensionar os elementos estruturais,

podendo através do pré-dimensionamento conseguir €xito
na compatibilizagdo da arquitetura com o projeto
estrutural, verificando espagos, pesos proprios de
elementos usados na estrutura, onde seria a melhor
possibilidade de travamento da estrutura resultando em
uma edificacdo mais segura e ideal, evitando futuras
patologias e transtornos.

De modo geral, as patologias sdo doengas quando
se trata comumente da area da satude. Originada na palavra
grega phatos, sofrimento, doenga e do termo latino /ogia
que significa, em nossa lingua, estudo. Dessa forma, pode-
se assegurar que patologia significa a natureza de doengas
e seus sintomas [8].

O entendimento dos problemas patologicos ¢é
essencial na Engenharia Civil, uma vez que esses vém
tornando-se comum nas edificagdes. O surgimento dessas
patologias influencia diretamente ¢ de uma forma negativa
a estética, a economia, bem como a vida util da estrutura
[8].

Com 0s grandes desenvolvimentos,
conhecimentos, equipamentos e técnicas de observagao de
estruturas, bem como a grande evolugdo tecnologica, ficou
mais acessivel identificar e diagnosticar com precisdo a
maioria dos problemas patologicos [7].

O problema patoldogico esta associado em falhas
ocorridas durante o processo e na execugdo de uma ou mais
etapas a serem realizadas na construgao, seja no projeto, na
execu¢do ou na utilizagdo da edificacdo, os quais podem

destacar-se no inicio da obra, durante ou apds a conclusao.

Pariametros de Calculo
Relac¢ao h/d (k1)

Quando a propor¢do h/d = 2 ndo ¢é atendida, a
resisténcia a compressdo do testemunho deve ser ajustada,
utilizando o coeficiente indicado na Tabela 1. Essa
corre¢do deve ser mencionada no relatdrio do teste. Para
valores da propor¢ao altura/didmetro entre os constantes,
os coeficientes de correcdo podem ser calculados por meio

de interpolagdo linear. para garantir resultados satisfatorios

nos ensaios.



Tabela 1: Valores de k1 em relago (h/d)

h/ 2,00 1,88 1,75 1,63 1,50 1,42
d

k1 0,00

-0,01  -0,02 -0,03 -0,04 -0,05

Fonte: ABNT NBR 7680-1 (2015).

Efeito do broqueamento em funcio do diaAmetro do
testemunho (k2)

O efeito do broqueamento em fun¢do do didmetro
do testemunho e o uso do fato de corre¢do sdo aspectos
fundamentais na Norma Brasileira Regulamentadora NBR
7680-1:2015. Tem como finalidade garantir resultados
preciso e comparaveis independentemente do didmetro dos
testemunhos [10].

O fator (k2) tem a funcdo de fazer a correcdo a
resisténcia a compressao dos testemunhos de concreto com
base em seu diametro, sendo crucial para garantir que os
resultados dos  ensaios

sejam  comparaveis e

representativos, independentemente do didmetro do
testemunho utilizado [10]. Como mostra os parametros na

Tabela 2.

Tabela 2: Valores de k2 em fungdo do efeito do broqueamento em
fungdo do diametro do testemunho

Diametro do

testemunho (dt) <25 50a 75 100 >150
(mm)
k2 Nao permitido 0,12 0,09 0,06 0,04

Fonte: ABNT NBR 7680-1 (2015).

Direcio da extracio em relacio ao lancamento do
concreto (k3)

Deve-se levar em conta a importancia da dire¢do
de extracdo dos testemunhos em relagdo ao lancamento do
concreto. Cuja o fator de corre¢do k3, que tem a finalidade
em ajustar a resisténcia a compressao conforme a diregdo
da extracdo [10].

Os valores a serem adotados em testemunhos
extraidos paralelamente (lajes) ao langamento ndo possui a
necessidade de corregdo adota-se (k3 = 0,00), enquanto
testemunhos extraidos perpendicularmente podem precisar
de ajustes (pilares, cortinas, paredes moldadas no local),

(k3 = 0,05) para assegurar resultados precisos. Sua

aplicacdo ¢é crucial para a conformidade com a norma e a

seguranca das estruturas de concreto [10].

Efeito da umidade do testemunho (k4)

De acordo Norma  Brasileira

NBR 7680-1:2015,

com a
Regulamentadora estabelece os
procedimentos para ensaios de corpo de prova de concreto,
incluindo a influéncia da umidade dos testemunhos, sendo
representada pelo fator de corre¢do k4. A umidade do
testemunho pode afetar diretamente a resisténcia a
compressdo. Na maioria dos casos os testemunhos devem
ser rompidos saturados onde deve-se adotar (k4 =0) em
caso de testemunhos secos ao ar deve-se adotar (k4 = -

0,04), esta sera a correcdo devera ser aplicada ao resultado

[10].

METODOLOGIA

O estudo de caso proporcionou uma pesquisa
exploratoria sobre o tema desenvolvido e sobre assuntos
relacionados importantes. Nesta pesquisa foi feito um
estudo sobre o concreto armado, estrutura de concreto
armado.

A partir do estudo tedrico, o trabalho realizou um
estudo de caso com o intuito de analisar através de
inspegdes visuais e ensaios normatizados para vermos a
resisténcia do concreto armado para posterior analise dos
dados obtidos afim de identificar possiveis origens e causas
para tais patologias, possibilitando entdo as sugestdes de

reparos dessas patologias.

Local de Estudo

O local selecionado para o estudo de caso ¢ a sede

da Associacdo Goianiense de Deficientes Fisicos
(AGODEF) que fica localizada na regido Oeste da cidade
de Goianésia de Goids. Tal construcdo, foi iniciada e
posteriormente interrompida no ano de 2016, devido a falta
de recursos. No entanto, hd previsdes de retomada para
construcao em 2025.

O local escolhido ¢ uma obra de porte médio,

conforme apresentado na Figura 3.



Figura 3: Futura sede da Associagdo Goianiense

de Deficientes Fisicos (AGODEF)

Fonte: Proprios autores (2023).

Os ensaios dos corpos de prova, fundamentais
para esta andlise, foram realizados nas instalacdes da
UniEvangélica, localizada em Andapolis, Goids. Este
processo de ensaio € crucial para garantir a integridade
estrutural e a continuidade segura da construcdo,
fornecendo dados precisos e relevantes sobre as condi¢des

atuais da obra.

Procedimento de coleta de dados

Em um primeiro instante foi realizada uma
vistoria do local contemplando a coleta de dados através de
levantamento fotografico das patologias com sua devida
descricdo e localizagao.

Posteriormente foram realizadas extracdes de 06
corpos de prova cilindricos, conforme a Norma Brasileira
Regulamentadora 7680:2015 — Extra¢ao, preparo, ensaio e
analise de testemunhos de estruturas de concreto:
Resisténcia a compressao axial (NBR 7680:2015) da
ABNT. Tendo em vista que no local, de acordo com os
diretores, ndo foram realizados ensaios a resisténcia a
compressdo do concreto a NBR 7680:2015 estipula que os
resultados obtidos pelo procedimento estabelecido nesta
norma podem ser utilizados para verificagdo da seguranca
estrutural em obras existentes.

Para realizagdo da extracdo dos testemunhos
cilindricos, foi usada uma extratora acompanhada de calice
e coroa diamantada ou material abrasivo, desde que
possibilite realizar o corte sem provocar excessivamente a
estrutura. O equipamento deve conter uma refrigeracdo, a

base de agua, de forma a evitar vibragdes no local do corte

e impedir ondulagdes no corpo de prova, o lote no qual sera
retirado o testemunho cilindrico deve ser isento de fissuras,
segregacdo ¢ ondulagdes, caso acontegam o0s mesmos
devem ser descartados. Para a retirada do testemunho em
seu topo devera sofrer um esforgo provocado por uma
ferramenta que caiba nas interfaces entre o testemunho e o
orificio, utilizando uma

em posicdes intercaladas,

ferramenta como alavanca. Apds a extragdo do
testemunho, ¢ feito uma retificacdo através de uma serra
metalica, assim garantindo a regularizagdo da base e topo
[10].

A Figura 4 apresenta como deve ser retirado o
testemunho cilindrico e a Figura 5 apresenta o equipamento
que deve ser utilizado para a correta extragdo do

testemunho.

Figura 4: Exemplar de como tirar molde de testemunhos cilindricos
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Fonte: Researchgate; Célia (2020).

Figura 5: Equipamento para a retirada de testemunho de estrutural

l

Fonte: Proprios autores (2024).

A extra¢do ndo podera prejudicar o desempenho
estrutural e a durabilidade da constru¢do. A reconstitui¢do
do local da extragdo deve ser no minimo restabelecer
as condigdes iniciais da estrutura, devera preencher

com concreto compativel com o especificado elemento



estrutural e devem ser tomados os cuidados necessarios
para que o procedimento tenha éxito, conforme a
Figura 6.

Figura 6: Reconstrugdo do local das amostras

retiradas.

Fonte: Zappa Engenharia (2020).

Os testemunhos apds a sua extragdo, sofreram

ensaios de acordo com a Norma Brasileira
Regulamentadora 5739:2018 — Ensaio de compressdo de
corpos de prova cilindricos (ABNT, 2018), deve se atentar
antes e apos a ruptura, devera ser carregado até sua total

desagregacdo, deve ser anotada e documentadas com fotos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a Norma Brasileira Regulamentadora
7680-1:2015 — Extracdo, preparo, ensaio ¢ andlise de
testemunhos de estruturas de concreto: Resistencia a
compressdo axial, apés sua extracdo e seu rompimento
passara, por uma analise para haver aceitagdo do concreto
a partir dos resultados, sendo assim necessario estabelecer
critérios para que haja compara¢do e corregdes, cuja a
norma estabelece procedimentos para determinar a
resisténcia a compressdo axial, que serdo cruciais para
avaliar a qualidade e a seguranga das estruturas de concreto
(NBR 7680:2015). Como mostra a Tabela 1.

Tabela 3: Dados dos corpos de provas

Corpos de prova Carga Secao Tensdo de
(kgf) (cm?) Ruptura
01 Pilar 1 12.440 78,54 15,5 (MPa)
02 Pilar 1 18.560 78,54 23,2 (MPa)
03 Pilar 2 15.730 78,54 19,6 (MPa)
04 Pilar 2 9.650 78,54 12,0 (MPa)
O5Pilar 3 16.650 78,54 20,8 (MPa)
06 Pilar 3 13.900 78,54 17,4 (MPa)

Fonte: Proprios autores (2024).

A Tabela 3 tem como objetivo principal mostrar
os resultados obtidos no ensaio de compressdo, seguindo
todas as orientacdes da NBR 7680:2015, na qual mostra a
idade dos corpos de prova e a carga maxima que cada corpo
de prova suportou, sendo possivel obter a tensdo de ruptura
em MPa.

Assim apds a extragdo dos corpos de prova e
ensaios ja realizados, foi possivel realizar os calculos com
pardmetros e analises para alcancar resultados mais
veridicos e com maior margem de resisténcia do concreto

[13].

Calculo do k/l e k1

O fator de esbeltez ¢ a relag@o entre a altura (h) e
o diametro (d) dos corpos de prova cilindrico. Este fator é
essencial para garantir resultados satisfatorios nos ensaios.

De acordo com a Norma Brasileira
Regulamentadora 7680:2015 — Extragao, preparo, ensaio e
analise de testemunhos de estruturas de concreto:
Resistencia a compressao axial, estipula que o fator de
esbeltez dos corpos de prova deve estar entre 1,5 e 2,0. Essa
faixa ¢é estabelecida para garantir a precisao nos resultados
de resisténcia a compressao.

A correcdo tem como finalidade trazer a qualidade
do concreto, para que os corpos de prova estejam dentro da
faixa de esbeltez adequada para haver resultados precisos
de resisténcia. Conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Influéncia do limite (h/d) e (k1)

Corpos de d h Relacio Coeficiente

(didmetro (Altura de corre¢io
prova médio) média) (h/d) (k1)
01 Pilar 1 100 190 1,9 -0,01
02 Pilar 1 100 185 1,85 -0,02
03 Pilar 2 100 188 1,88 -0,01
04 Pilar 2 100 198 1,98 -0,01
05 Pilar 3 100 175 1,75 -0,02
06 Pilar 3 100 193 1,93 -0,01

Fonte: Proprios autores (2024).

A Tabela 4 apresenta o didmetro dos corpos de
prova que foram extraidos e a altura de cada corpo de prova
que foi tirado de acordo com a NBR 7680:2015 que
estipula como fazer as relagdes (h/d) que diz quais sdo os
coeficientes de corre¢des de cada corpo de prova, segundo

a NBR 7680:2015 as corre¢des dos corpos de prova tem



que ficar entre 1,5 e 2,0 na qual ¢ estabelecida para atingir
maior precisao nos resultados que serdo obtidos através dos

ensaios de compressao.

Calculos dos resultados

Com base nos coeficientes estabelecidos, para
verificar a uniformidade dos resultados, deve-se calcular a
média aritmética dos resultados individuais corrigidos. Se
algum resultado divergir mais de 15% de média, ele devera
ser analisado com mais rigor (NBR 7680:2015).

Como mostra na Equagao 1.

Fci,ext = [1 + (k1 + k2 + k3 + k4)] = fci, ext, inicial (1)
Resultado corrigido de resisténcia obtido na
ruptura de cada testemunho extraido (Fiext).
Resultado de resisténcia obtido na ruptura de cada

testemunho extraido (Fci,ext,inicial).

Avaliacao da resisténcia do concreto entregue para
fins da sua aceitacao

Para a avali¢do do controle de qualidade do
concreto entregue, todos os resultados obtidos durantes os
ensaios fossem corrigidos pelos coeficientes k1 a k4, neste
caso devem ser considerados conforme a seguinte equagao.

Como mostra na Equagao 2.

Fci,ext = Fc,ext,pot > Fck 2)

A maior resisténcia corrigida entre o0s
testemunhos (Feiextpor)-

Para sua aceitagdo do concreto, este valor
corrigido deve ser comparado com a resisténcia
caracteristica (fi), onde neste caso o valor de fox informado
foi de 25 MPa. Como mostra na Equagao 2.

Na Tabela 3 mostra os resultados obtidos apds
todos os calculos com os parametros adequados para
sabermos a resisténcia do concreto para assim podermos
poder continuar a obra com as corregdes necessarias na
estrutura. Assim obedecendo a NBR 7680:2015, visto que
estipula todos os parametros e métodos a ser seguido para
obter um resultado confidvel e proximo da realidade ali

existente.

Tabela 4: Resultado obtido final

Fei
,ex . .
Fcei,ext Fciext
d(e:‘;)rr‘:)‘:fa ;CI Wd Kkl k2 k3 kd , ot
o™ (MPa) (MPa)
Pa)
01 Pilar1 15,5 1,9 -0,01 0,06 0,05 -0,04 16,43
02 Pilar 1 23,2 1,85 -0,02 0,06 0,05 -0,04 24,36
03 Pilar2 19,6 1,88 -0,01 0,06 0,05 -0,04 20,78
04 Pilar2 12 1,98 -0,01 0,06 0,05 -0,04 12,72 24,36
05 Pilar3 20,8 1,75 -0,02 0,06 0,05 -0,04 21,84
06 Pilar3 17,4 1,93 -0,01 0,06 0,05 -0,04 18,44
Fonte: Proprios autores (2024).
CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo avaliar a
resisténcia a compressdo do concreto utilizado na sede da
Associac¢ao Goianiense de Deficientes Fisicos (AGODEF),
em Goianésia, Goias, seguindo a Norma Brasileira
Regulamentadora 7680-1:2015. Através da aplicagdo
meticulosa desta norma, executamos a extracdo, preparo,
ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto,
focando em determinar a resisténcia a compressao axial e
identificar possiveis causas de patologias estruturais.

O fator de esbeltez, definido como a relagdo entre
aaltura (h) e o diametro (d) dos corpos de prova cilindricos,
¢ crucial para assegurar a precisdo dos resultados dos
ensaios de compressdo. Conforme a NBR 7680:2015, os
corpos de prova devem ter um fator de esbeltez entre 1,5 ¢
2,0.

Durante os ensaios, analisamos os coeficientes de
corre¢do (k1) variando entre -0,01 e -0,02, conforme
mostrado na Tabela 1. A correcdo de esbeltez ¢
fundamental para garantir que os resultados reflitam a real
qualidade do concreto, ajustando a resisténcia dos corpos
de prova para valores dentro da faixa aceitavel.

Efeito do Broqueamento em Fungdo do Diametro
do Testemunho (k2) a NBR 7680:2015 estabelece que o
diametro dos testemunhos impacta significativamente os
resultados dos ensaios de compressdo. Os coeficientes de
corre¢do (k2) foram aplicados para garantir que os
resultados sejam precisos e comparaveis,
independentemente do didmetro dos testemunhos, com

valores variando de 0,04 a 0,12 para diametros de 25 a 150



mm, conforme detalhado na Tabela 2. Esta padronizagdo ¢é
crucial para a confiabilidade dos dados obtidos.

Direcao da Extragdo em Relagdo ao Langamento
do Concreto (k3) a diregdo de extragdo dos testemunhos em
relagdo ao langcamento do concreto ¢é outro fator
importante, com a NBR 7680:2015 especificando que
testemunhos extraidos paralelamente ao langamento (lajes)
nao necessitam de correcdo (k3 = 0,00), enquanto os
extraidos perpendicularmente (pilares, cortinas) requerem
ajustes (k3 = 0,05). Esta corre¢do assegura a precisao e
representatividade dos resultados, refletindo com
fidelidade a resisténcia estrutural.

Efeito da Umidade do Testemunho (k4) a
umidade dos testemunhos ¢ uma varidvel critica que afeta
a resisténcia a compressdo. De acordo com a NBR
7680:2015, testemunhos rompidos em estado saturado ndo
necessitam de corre¢do (k4 = 0), enquanto os secos ao ar
requerem uma correcao negativa (k4 = -0,04). A aplicagdo
dessa correcao ¢ vital para evitar que a umidade residual
interfira nos resultados dos ensaios.

Os resultados dos ensaios foram corrigidos
utilizando os coeficientes (kl1, k2, k3, k4) para obter a
resisténcia corrigida (Fcex) de cada corpo de prova.

Esta analise permitiu a comparacdo dos resultados
corrigidos com a resisténcia caracteristica especificada
(fa). A média dos resultados corrigidos (Feextpot) foi
encontrada ligeiramente abaixo do fu de 25 MPa, com um
valor de 24,66 MPa, indicando que o concreto ndo atende
plenamente aos requisitos de resisténcia.

Os resultados indicam que o concreto ndo teve
uma boa resisténcia, visto que se trata de uma obra antiga,
no qual o proposto para a obra foi o concreto com 25Mpa
com 28 dias, podendo alcangar uma resisténcia maior ao
passar dos anos. Com base nos ensaios realizados na
UniEvangélica, em Andapolis, Goias, podemos perceber
que o concreto ndo obteve a resisténcia ideal, sendo
necessario algumas agdes corretivas, na qual cogitamos as
seguintes corregdes:

1. Reforgos Estruturais: Aplicag@o de técnicas de
areas  criticas

reforco  estrutural nas

identificadas para garantir a integridade e
segurancga da estrutura.

2. Controle de Qualidade: Implementacao de um
controle de qualidade rigoroso durante a

retomada da obra, assegurando que todos os

materiais e procedimentos estejam em
conformidade com as normas técnicas
estabelecidas.

3. Monitoramento Continuo: Estabelecimento de
um plano de monitoramento continuo para
avaliar a evolugdo das patologias e a eficacia
dos reparos realizados, garantindo a

manutengdo da seguranga estrutural ao longo
do tempo.
A aplicagdo destas recomendagdes visa assegurar

a integridade estrutural da sede da AGODEF, permitindo a

conclusdao segura ¢ eficaz da construcdo. Este estudo

destaca a importancia de seguir rigorosamente as normas
técnicas para garantir a qualidade e durabilidade das obras

de concreto armado, contribuindo significativamente para

a seguranca ¢ longevidade das estruturas.
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