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Concreto armado é um material da
construcgao civil que se tornou um dos mais
importantes elementos da arquitetura do
século XX.

V4

E usado nas estruturas dos edificios e
diferencia-se do concreto massa devido ao
fato de receber uma armadura metalica
responsavel por resistir aos esforcos de
tracao, enquanto que o concreto em si
resiste aos esfor¢cos de compressao.
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A estrutura de concreto deve ser projetada
e construida de modo que quando
utilizada, conforme preconiza o projeto,
conserve sua seguranca, estabilidade e
aptidao em servico durante o periodo
correspondente a sua vida util.

A vida util das estruturas é fundamentada
em funcao da resisténcia e da durabilidade
do concreto, que depende da proporcao
entre os materiais que o constituem. A
mistura entre os materiais constituintes é
chamada de “dosagem” ou “traco”.




Definicao

 Entende-se por estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland os
procedimentos necessarios a obtencao da melhor proporcao entre os materiais
constitutivos do concreto, também conhecido por traco. Essa propor¢ao ideal pode
ser expressa em massa ou em volume, sendo preferivel e sempre mais rigorosa a
propor¢do expressa em massa seca de materiais. Hoje, deve-se considerar como
materiais passiveis de uso nos concretos e possiveis de serem utilizados num estudo

de dosagem: os vdrios cimentos, os agregados miudos, os agregados graudos, a

@g:::f.:figdel d agua, o teor de ar incorporado e aprisionado, os aditivos, as adigoes, os pigmentos e
S as fibras. Com relacao aos agregados, pode ser feita distindo entre agregados
2 reciclados, artificiais ou industrializados e naturais.
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Definicao

DOSAGEM é o proporcionamento adequado

e mais economico de materiais:

cimento, agua, agregados, adigcoes e aditivos
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Requisitos

Trabalhabilidade

Resisténcia fisico-mecanica
Permeabilidade/Porosidade - Durabilidade
Condicao de exposicao

Custo
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As dosagem sao estudadas para suprirem os seguintes esfor¢cos mecanicos.

* Compressdo simples
w» Na maioria dos projetos

Modulo de deformacgao

* Tragao por compressao diametral

* Tragao na flexao > mmmm» Projetos especiais
* Desgaste por abrasao
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DE QUE FORMA OS MATERIAIS

INFLUENCIAM NO CONCRETO?
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Cimento
* Maior consumo de cimento acarreta:
— MAIOR plasticidade
— MAIOR coesao
— MENOR segregacao
— MENOR exsudacao
— MAIOR calor de hidratacao

— MAIOR variag¢ao volumeétrica
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Agregado Miudo
 Aumento do teor de agregado miudo acarreta:
— Aumento do consumo de agua

— Aumento do consumo de cimento

— Maior plasticidade
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Agregado Graudo

Mais arredondado e liso maior plasticidade.
Lamelar maior consumo de cimento, areia e 4gua e menor resisténcia.

Os agregados mais comuns sao cubicos e rugosos.
— O cimento deve atender os requisitos da ABNT NBR 16697;
— Os agregados devem atender aos requisitos da ABNT NBR 7211;

— A 3gua deve atender aos requisitos da ABNT NBR 15900.
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* Foi adaptado do método da ACI (American Concrete Institute), para os

» Este método se aplica para concreto de consisténcia plastica a fluida.

agregados brasileiros.

CLASSE Abatimento (A) (mm)

S10 10<A<50
S50 50<A <100
$100 100<A <160
S 160 160 < A <220
S 220 A 2220

N3do se aplica para concretos auto adensaveis e nem para concreto de

consisténcia seca CCR.3
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Teoricamente todos os métodos de dosagem fornecem uma primeira
aproximacao dos quantitativos de materiais (cimento, agua, agregados miudos
e graudos e aditivos, etc.) devendo ser realizada uma mistura experimental em
laboratdrio, apds a obtencao do traco tedrico, para se fazer os ajustes, caso

necessario, e finalmente ser utilizado em obras.
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Caracteristicas dos Materiais

* Cimento
— Tipo
— Massa especifica
— Resisténcia do cimento aos 28 dias
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Caracteristicas dos Materiais

* Agregados
— Analise granulométrica de todos os agregados

* Mddulo de finura do agregado miudo

* Dimensao maxima do agregado graudo

— Massa especifica de todos os agregados

— Massa unitaria compactada do agregado graudo




= Caracteristicas dos Materiais

* Concreto
— Consisténcia desejada no estado fresco;
— Condi¢oes de exposicao, durabilidade;
— Para garantir que o f_, projetado vai ser alcang¢ado, o calculo da dosagem é
baseado na seguinte formula:

Associa¢io
Brasileira de
Cimento Portland On de

S sd = desvio padrdo que é definido teoricamente em fungdo de como serd preparado o
SNIC concreto.
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Condicao de Preparo

Condicao A
Sd = 4,0 MPa

O cimento e os agregados sao medidos em massa, a agua de
amassamento é medida em massa ou volume com dispositivo
dosador e corrigida em funcao da umidade dos agregados (concreto
normalmente preparado pela empresas de servicos de concretagens).

Condicao B
Sd = 5,5 MPa

O cimento é medido em massa, a agua de amassamento é medida
em volume mediante dispositivo dosador e os agregados em volume.
A umidade do agregado miudo é determinada pelo menos trés vezes
ao dia. O volume do agregado miudo é corrigido através da curva de
inchamento estabelecida especificamente para o material utilizado.

Condicao C
Sd =7,0 MPa

O cimento é medido em massa, os agregados sao medidos em
volume, a agua de amassamento é medida em volume e a sua
quantidade é corrigida em funcao da estimativa da umidade dos
agregados e da determinac¢ao da consisténcia do concreto.
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Fixar arelacao a/c




Palasira

\BCPornLINE

/)
A

H0

$ concReTESHON

Fixagdo a/c

Critérios

* Durabilidade - NBR 6118, NBR 12655

Concreto

Classe de agressividade (tabela 1)

CA <0,65 <0,60 <£0,55 £0,45
Relacdo agua/aglomerante em massa
CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
CA > C20 >C25 > C30 > C40
Classe de concreto (NBR 8953)
CP > C25 >C30 > C35 > C40
Consumo minimo de cimento (kg/m3) CAeCP > 260 > 280 > 320 > 360

* Resisténcia mecanica

— Escolha do a/c é funcao da curva de evolugdo da resisténcia do cimento




Curva de evolugao da resisténcia do cimento

EX:
Cimento CP 32; f, =20,0 MPa; sd =4,0 MPa

s foy0s= 26,6 MPa.
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& CONCRETESHOW O ’ 5 8 Relagao agua/cimento
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Determinagao do f; _ 4

* Resisténcia do cimento é conhecida
* Resisténcia média do cimento é conhecida

* Resisténcia desconhecida, utilizar a resisténcia minima de norma
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Determinar o consumo dos materiais Graddo

Miudo
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Determinagcao aproximada do consumo de agua (C,)

ABCPanlINE | Palastrs

Consumo de agua aproximada (I/m?3)

Abatimento D, ., agregado graudo (mm)
(mm) 9,5 19,0 25,0 32,0 38,0
40 a 60 220 195 190 185 180
60 a 80 225 200 195 190 185
B 80 a 100 230 205 200 195 190

Obs.: Quando for utilizado aditivo redutor de agua (plastificantes), fazer a

SNIC correcao da agua em fun¢ao das caracteristicas técnicas do aditivo, fato este

que deve ser informado pelo fabricante.




Determinag¢ao do consumo de cimento (Cc)

( :C — Ca » Ca =consumo de agua

a / C > a/c =relacdao agua/cimento

Associa¢io
Brasileira de
Cimento Portland

«Q

O consumo de cimento depende
— . ,
bl diretamente do consumo de agua

2L
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Determinac¢ao do consumo de Agregado Graudo

* Teor 6timo de agregado graudo é definido através de:

— Dimensao maxima do agregado graudo

— Modulo de finura do(s) agregado(s) miudo(s)

v CONCRETESHOW
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Determinag¢ao porcentagem de Agregado Graudo (C,)

Dimensao maxima (mm)

(%) de agregado graudo (Vb)

1,8 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2,0 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
2,2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
2,4 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
2,8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
3,0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725
3,2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
3,4 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
3,6 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665




Determinag¢ao do consumo de Agregado Graudo (C,)

Cb =VbxMu

* Vb = Porcentagem do agregado graudo (brita) seco por m3 de concreto

 Mu = Massa unitaria compactada do agregado graudo (brita)

H0

1%
A
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Composi¢cao com dois agregados graudos

* Critério do menor volume de vazios

* Proporcionar as britas de maneira a obter a maior massa unitaria compactada

T T

BO, B1
B1, B2
B2, B3
B3, B4

30% BO e 70% B1
50% B1 e 50% B2
50% B2 e 50% B3
50% B3 e 50% B4




Determinac¢ao do consumo de Agregado Miudo

* Teor 6timo de agregado miudo é definido através de:

— Teor de pasta (relagdao agua/cimento)

— Consumo de agregado graudo

v CONCRETESHOW



Z Consumo de Agregado Miudo (C,)

/ \ Onde:
CC | Cb : Ca Vm volume de areia
I I Cc consumo de cimento

\ 7/C 7/b 7/3- J * . massa especifica do cimento

Cb consumo de brita

Vm =1

* 7, massa especifica da brita

Ca consumo de agua

@ Cm }ln«, X Vm * ¥, massa especifica da agua

SNIC Cm consumo de areia

* 7, massa especifica da areia

v CONCRETESHOW
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Apresentacao do traco

Cimento: arela : brita : alc

Cc.Cm.Cb-Ca
CC-CC -CC-CC

Consumo de cimento




Cuidados e correcoes

* A colocagdo da agua deve ser gradativa, até a obten¢do da consisténcia
desejada

Car = Cai (ar/ a; ) o1 (I/ m3)

ar consumo de agua requerida

i consumo de agua inicial

abatimento requerido

o>
388
S =0
ool
° =%
T o
3o
=%

batimento inicial
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Cuidados e correcoes

* Falta de argamassa: acrescentar areia, mantendo constante a relacao a/c

* Excesso de argamassa: acrescentar brita, mantendo constante a relagdo a/c

* Agregados com alta absor¢ao de agua: acrescentar no consumo de agua

v CONCRETESHOW



Exemplo de

aplicacao do método




Concreto: f,, = 25,0 Mpa - Abat. =90+ 30 mm - sd =5,5MPa

Matérias primas

Cimento Brita Areia
CP 32 Dimenséo maxima = 25 mm Vareia = 2650 kg/m3
Yim = 3100 kg/m?3 1 = 2700 kg/m3 ME = 2.60
2 = 2700 kg/m? Sunitaria =1470 kg/m? (solta)
Ounitaria b1 = 1430 kg/m? (solta) Inchamento = 30%
5unitéria b2 = 1400 kg/m3 (solta) Umidade 6%
@ Ounitaria bi+bz = 1500 kg/m?3 (compactadas)

80% de Brita 1 e 20% de Brita 2

SNIC \
Agua
Yagua = 1000 kg/m3

v CONCRETESHOW
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Solucao

Etapa 1: Determinar relagdo a/c

° f,,=250+165x55 =) f_.=34,0MPa

™

— Res. do cimento = 32,0 Mpa

. ac-oars

— Res. do concreto = 34,0 MPa

-
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Determinacao da relacao a/c do concreto em funcao da
resisténcia do cimento aos 28 dias
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Fator agua/cimento
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Etapa 2: Determinar consumo de agua e cimento

Consumo de agua
 Abatimento =90 mm
=25 mm o Comsgg,=2001

D

m

Consumo de cimento
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Etapa 3: Determinar consumo de agregado graudo

ABCPorLINE

* MF=2,60

} Sy V.. =0,715%

* D . =25 mm

* C,=0,715 x 1500 = 1072 kg/m?

e ~Cyy = 1072 X080 sy [CRIEBB KB/
- Gy =1072X0,20 ey (GRS 2IAKE/M

& CONCRETESHOW
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Etapa 4: Determinar consumo de agregado miudo

Vareia= 1- (Cim/'Ycim'I' brita/ Ybrita + a’gua/Yégua)

V_ . =1-(421/3100 + 1072/2700 + 200/1000)

areia

V. . =1-(0,732)

areia

Careia = Vareia X Yareia E Vareia =0,268 m3

Carcia = 0,268 X 2650 s [Corere= 720 kg/m2 ‘
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Etapa 3: Apresentacao do traco

cim : areia: brital: brita 2 : agua/cim

710 . 858 . 214 . 200
421 421 421 421

1 :

1,0:1,686 : 2,038 : 0,508 : 0,475




* Na dosagem pode ser feita em volume, o cimento é medido em sacos inteiros
e a agua em recipientes graduados. Desta forma obtemos boa precisao na
medidas desses materiais.

« Para medir os agregados apds a sua transformacao em volumes
correspondentes a um saco de cimento, o usual é providenciar padiolas.

— O volume da caixa deve corresponder ao volume do agregado.

— Considerando-se que as padiolas sao
transportadas por dois homens, nao ﬁ f
@ convém que a massa total [ ¥
o ultrapasse 60 kg. . )
W@ 2
SNIC — Medidas usuais sdo largura = 35 cm v 35¢m
e comprimento = 45 cm. < . >

& CONCRETESHOW



RESULTADO FINAL
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Areia

Um. 6%
(kg) (€) Inc. 30% (cm)

Padiolas

1 saco | Volume

\BCFon L)

4
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Cimento 74! 1,0 50 50 kg 50 kg 1 saco

710 1,686 84 57(A) 78 (D) 2 x (45 x 35 x 24)
Brita 1 858 2,038 102 71(8) 71 2 x (45 x35x 23)
214 0,508 25 18(© 18 1x(45x35x11)
Agua 200 0,475 24 24 19(E) 19€
S (A) =84/1,47 (B) = 102/1,43
SNIC (C) = 25/1,4: (D) = (84*1,06+1,30)/1,47 (E) =24-(84*1,06-84)

$ concReTESHOW




LICAO DE CASA
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CIMENTO

BRITA

AREIA = 2750 kg/m3 (brita 1l e brita 2
= 2630 kg/m3
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LICAO DE CASA
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1 saco | Volume Areia Um.
6% Inc.

(kg) (€) 30% (cm)

Padiolas

ABCParnLINE

1,0 50 50 kg 50 kg 1 saco
...X (45 x 35 x.....)
...X (45 x 35 x.....)
@éﬁi‘iﬁﬁf‘i« ...X (45 x 35 x.....)
S e
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rubens.curti@abcp.org.br
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Fique ligado

no Canal

Em breve mais

eventos on line. B>
Acompanhe em

nossas Redes Sociais.

INDIQUE PARA UM AMIGO

#abcponline | @abcpcimento | www.abcp.org.br | cursos@abcp.org.br




