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16 — RECEPCAO E OBSERVAGAO DE OBRAS
16.1 Ensaios nao destrutivos
16.1.1 Objetivo

Sempre que houver duvida sobre a segurancade uma obra de ar-
te do concreto armado ou protendido ou sobre a representatividade dos ensaios de
corpos de prova de concreto, deverao ser realizados ensaios nao destrutivos ou
provas de carga, supervisionados pelo orgao responsavel pela elaboragao do pro-

jeto ou por sua aprovagao.

Geralmente, nao se justifica a exigencia obrigatoria de exe-
cugao de provas de carga, que sao sempre dispendiosas e demoradas, quando nio
haja motivo para duvida sobre a seguranga da obra, desde que o controle de qua-
lidade dos materiais e da execugao tenha sido procedido de modo rigoroso, obe-

decendo ao prescrito pelo presente Manual e pelas normas brasileiras proprias.

16.1.2 Extracao de amostras de concreto na estrutura ja executada

0 metodo mais seguro de comprovar a qualidade do concreto da
obra, na.falta de ensaios de corpos de prova dignos de confianga, e a extragao
de corpos de prova da estrutura ja executada. Esses corpos de prova deverao ser
extraidos, de preferencia, por meio de sondas rotativas com, pelo menos, 7,5 cm
de diZmetro; em caso de dificuldade de satisfagao dessa exigencia, pode ser to-

lerada a extragao com sondas de 5 cm de diametro.

Os testemunhos cilindricos extraidos da estrutura deverao ser
enviados a laboratorio para ensaio. As amostras a ensaiar, confeccionadas com
segmentos desses testemunhos, deverao, normalmente, ter comprimento igual ao do-
bro do diametro e os extremos adequadamente capeados. Na impossibilidade de po-
derem ser obtidas amostras com a referida relagao entre comprimento e diametro,
serao toleradas outras relagoes, desde que se apliquem coeficientes corretivos

aos resultados dos ensaios,

Os furos deixados na estrutura pela extragao de testemunhos
deverao ser preenchidos com argamassa de alta resistencia, que devera ser aden-
sada energicamente. Podera ser empregada, por exemplo, argamassa de trago 1:2,5

em peso, com fator agua/cimento igual a 0,4. Os locais a perfurar devem obedecer

a uma previa programagao, que considere, especialmente, a disposigao da armadu-

ra.




16.1.3 Esclerometria

A esclerometria permite uma estimativa da qualidade do con-
creto, sem pretender chegar a determinagao da resistencia a compressao com erro
comparavel a dos ensaios de corpos de prova. A esclerometria apresenta a vanta-
gem de poder ser aplicada a numerosos pontos da estrutura, com grande rapidez e

economia.

O sistema mais aconselhavel para o controle do concreto por
meio de ensaios nao destrutivos e o que combina a aplicacao de esclerometro em
um grande numero de pontos, com a extragao de corpos de prova em alguns desses
pontos, realizada de acordo com o recomendado no item anterior. O confronto dos
resultados obtidos pelos dois metodos possibilitara a avaliagao do grau de apli-
cabilidade da curva de aferigao do esclerometro ao concreto em causa e, eventu-

almente, a corregao dessa curva.

Em cada ponto da estrutura a ser examinada com o auxilio do
esclerometro deverao ser realizadas dez a quinze aplicagSes do instrumento, es-
pagadas de, pelo menos, 3 cm. A pequena area em que se fizeram essas aplicagaes
devera ter sido previamente limpa de impurezas por meio de fricgao com esmeril.
As indicagoes do esclerometro sao validas apenas quando este tiver sido aplica-
do em regioes de estrutura que tenham estado em contacto com as formas. As de-
terminagoes feitas em superficies livres como, por exemplo, face superior de la-

jes, induzem a resultados erroneos.

Das dez a quinze leituras obtidas deverao ser desprezadas ate
um terco das que discreparem dos valores mais frequentes. As leiturasmuito ele-
vadas correspondem a golpes dados diretamente sobre graos de agregado graudo; as
muito baixas, a golpes dados na proximidade de vazios ou de bolhas de ar, situa-
dos sob a camada superficial de argamassa. Eliminados, assim, os resultados dis-
crepantes, sera calculado, com os demais, o valor medio do indice esclerometri-
co. Com esse valor medio, obtem-se, nas curvas de aferigao, a estimativa de re-

sistencia a compressao.

Deve ser adotada a curva de afericao correspondente a proba-

bilidade de 90 % (90 % de probabilidade de ser a resistencia do concreto supe-
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rior a resistencia estimada). Pode ser, tambem, adotada a curva de aferigdo me-
dia, correspondente a probabilidade de 50 %, deduzindo-se, neste caso; do valor
lido, a corregao de 50 kgf/cm?. Na falta de curva determinada, experimentalmen-
te em laboratorio, com concretos executados com os materiais da obra, poderao
ser adotadas como curvas de aferigao as curvas constantes das instrugSes de em-
prego do instrumento, ou as curvas anexas a este item, determinadas no Institu-

to Nacional de Tecnologia, do Rio de Janeiro.

0 esclerometro deve ser aplicado, de preferencia, sobre su-

- . - [} » - - » . .
perficies verticais; quando tiver que ser aplicado em superficies inclinadas,
devem ser feitas as corregoes indicadas nas instrugoes de emprego do instrumen-

to.

Sao sujeitos a grandes erros os resultados de aplicagao de
esclerometro a concretos com mais de noventa dias de idade ou com adensamento

insuficiente,

Os resultados da esclerometria, de um modo geral, devem ser
interpretados com grande jprudencia, pois os erros sao, quase sempre, contra a
seguténga, isto e, tendentes a conduzir a uma superestimagao da resistencia do
concreto. Entretanto, a esclerometria pode fornecer boas indicagoes sobre o grau
de homogeneidade do comncreto, isto e, sobre seu coeficiente de variagao. A com-
binagao da esclerometria com a extragao de testemunhos da estrutura ja executa-
da (item 16,1.2) pode corrigir, em grande parte, os riscos acima indicados de

uma superestimagao da resistencia do concreto.

Os métodos nao destrutivos baseados na velocidade de propa-
gagao das ondas elasticas sao, tambem, sujeitos a grandes erros e de dificil

aplicagao nas obras.
16.2 Provas de carga
As provas de carga sao operagoes de grande complexidade, que
dependem do tipo da estrutura e das condigoes locais. Sua realizagao depende de

instrumentagao delicada, normalmente inexistente nos laboratorios de campo.

Nao se enquadram nas atribuigoes deste Manual indicagoes de-

talhadas sobre a realizacgao de provas de carga.




A execugao de uma prova de carga deve obedecer a uma progra-—
magEo especial, variavel em cada caso. Em geral, as medidas a serem feitas numa
prova de carga compreendem flechas e rotagoes e, mais raramente, deformagoes
unitarias. As provas podem ser de resistencia, comcarga equivalente a carga ma-
xima de projeto ou de simples verificagao de comporctamento estatico, com carga

. - . . . .
menor que a carga de projeto, mas compatlivel com a sensibilidade dos instrumen-
tos de medida. Nunca deverao ser feitas provas de carga com carga superior a de

projeto.

Nas provas de resistencia, o critéerio geral de verificagao
das condigSes de seguranga da obra consiste em comprovar o comportamento elas-
tico da estrutura. Para tal fim, procede-se da seguinte maneira: ligam-se os
aparelhos de medida aos pontos presumivelmente mais representativos da estrutu-
ra e comega-se seu carregamento, vagarosamente e por etapas, ate ser atingida a
carga total, lendo em cada etapa as indicagoes dos aparelhos. Para ser verifi-
cada a influencia do tempo sobre o comportamento da estrutura, esta deve supor-
tar a carga maxima, durante, no minimo, vinte e quatro horas. Apos esse periodo
de carga, devera ser iniciado o descarregamento, que deve obedecer as mesmas
etapas de acrescimos de carga, com identicas leituras ncs ~parelhos. Decorridas
vinte e quatro horas apos o descarregamento total da estrutura, deverao ser re-
gistradas suas deformagoes residuais. As flechas residuais, obtidas com o en-
saio de forma acima descrita, raramente atingem, para uma estruturanormal, mais

de 20 7 das flechas totals observadas. r

Nas provas realizadas para simples verificagao do comporta-
mento estatico, deverao ser determinadas, experimentalmente, linhas de influen-
cia das flechas, rotagoes ou deformagoes unitarias, para posterior confronto com

as linhas de influencia teoricas.

Durante as provas de carga nao deverao surgir fissuras com
abertura exagerada (no maximo 0,2 mm ou 0,3 mm) nem esfoliagoes ou estilhagamen-

to do concreto.

A analise dos resultados de uma prova de carga, a ser feita,
obrigatoriamente, em instituto especializado e, em geral, laboriosa e pode ser
mais dificil e demorada que os proprios calculos realizadosruiexecugao do pro-

jeto.




16.3 Observagao de obras

Toda obra de arte depois de entregue ao trafego deve ser sub-
metida a observagoes e exames periodicos, feitos a intervalos regulares, depen-
dentes das condigoes da obra, os quais poderao permitir execugao de reparos e
reforgos indispensaveis e evitar, assim, prejuizos, as vezes grandes, até aci-
dentes. Como indicagao muito geral, e recomendavel, pelo menos, uma iJaspegﬁo

anual, de preferencia apos a epoca de cheias dos cursos d'agua.

E muito util que se deixem referencias na estrutura para de-
terminacao de deslocamentos topograficos. Em estruturas muito importantes, e re-
comendavel a colocagao de sistemas de medigao de deformagoes unitarias, seja na
superficie (pontos de referencia para deformetros ou tensometros amoviveis), se-
ja no interior da massa do concreto (tensometros de cordas vibrantes e outros

tipos especiais).

Alem dos deslocamentos e deformagoes da estrutura, devem ser
observadas e registradas as fissuras e suas aberturas, bem como possiveis sinais

de corrosao das armaduras ou de esfoliagao do concreto.

Todas as observagoes devem ser registradas e descritas em re-
]

latorios minuciosos para analise e providencias dos orgaos tecnicos competentes.




