DOSAGEM

DE
CONCRETO




REQUISITOS DE DOSAGEM

O estudo da dosagem fornece as quantidades
tedricas dos materiais componentes do traco.

Coeréncia e seguranca fazem parte da qualidade,
portanto somente apos ensaios no laboratorio, 0
concreto devera ser liberado para producéo.

Trabalhabilidade, abatimento(Slump ), coesao,
exsudacao , segregacao, teor de argamassa ar
aprisionado, resisténcia mecanica, modulo de
elasticidade, condicao de exposicao.




CARACTERISTICA DO CONCRETO
NORMAL - MAIS COMSUMIDO

ARGAMASSA

PASﬁ'A

Cimento

13 a 15% Aditivo

(Opcional)

A /
K AGREGADOS /

CONCRETO

IMPORTANCIA ECONOMICA DOS AGREGADOS NO CONCRETO
= Custo menor que o cimento,
= Ocupam de 60 a 80% do metro cubico de concreto.




MATERIAIS
COMPONENTES

DO
CONCRETO




MATERIAIS COMPONENTES

CIMENTO PORTLAND

37
RESISTENTE
A SULFATOS

Resis
24h 30% 24h 22% 24h 44%
3d 65% 3d 49% 3d 70%
7d 80% 7d 64% 7d 80%
28d 100% 28d 100% 28d 100%




MATERIAIS COMPONENTES

ARMAZENAGEM DE CIMENTO PORTLAND

Estrado

& ek QEI. P de madeira




MATERIAIS COMPONENTES
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MATERIAIS COMPONENTES

QUALIDADE

ENSAIOS DE CARACTERIZA(}AO
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ENSAIOS QUIMICOS | ENSAIOS FISICOS




MATERIAIS COMPONENTES
CONTROLE TECNOLOGICO DE MATERIAIS

COMPONENTES DO CONCRETO — NBR 12654
ENSAIOS QUIMICOS

ENSAIO QUIMICO NORMA
Al,O3, SiO,, Fe,0,, CaO (%) |NBR 14656:2001

MgO (%) NBR 14656:2001
CaO livre (%) NM 12:2001
SO, (%) NBR 14656:2001
Perda ao fogo (%) NM 18:2004
Residuo insoluvel (%) NM 15:2004

Equivalente alcalino (%) BR 14656:2004




MATERIAIS COMPONENTES
CONTROLE TECNOLOGICO DE MATERIAIS

COMPONENTES DO CONCRETO — NBR 12654

ENSAIOS FISICOS

ENSAIO FISICO NORMA

BLAINE (cmz2/g) NBR NM 76:1998
# 200 (%) NBR 11579:1991
# 325 (%) NBR 9202:1985
INICIO E FIM DE PEGA (min) |NBR NM 65:2003
R1, R3, R7, R28 (MPa) NBR 7215:1997
MASSA ESPECIFICA (g/cm3) NBR NM 23:2001




COMPOSICOES DO CIMENTO PORTLAND

SiO, de 0 & 10%




Escoria de alto-forno




MATERIAIS COMPONENTES

COMPARATIVO DE DESEMPENHO
DOS TIPOS DE CIMENTOS
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MATERIAIS COMPONENTES

ESTRUTURAS QUE EXIGEM ELEVADAS
RESISTENCIAS AS PRIMEIRAS IDADES E
FUNDAMENTAL UTILIZAR OS CIMENTOS:

CP V-ARI OU CP V ARI-RS

Na industria de pré-fabricados;

Aplicacao de concreto protendido ;

Concreto projetado;
* Pisos industrials;
= Obras em climas de baixas temperaturas,
OBS:Cuidado com a retracao e fissuracao de
origem térmica.




MATERIAIS COMPONENTES

et CIMENTOS RESISTENTES AOS SULFATOS

= C,;A do clinquer e filer calcario menor que 8%
e 5%, respectivamente.

= Cimentos CPIlIl com 60% a 70% de escoria

Cimentos CPIV com 25% a 40% de pozolana

Estes cimentos ainda devem ter antecedentes
de resultados de ensaios de longa duracao  ou
de obras que comprovaram resisténcia aos

sulfatos.




TEAMEEE:

Resisténcia a
compressao

Calor gerado na
reacdo com a agua

Impermeabilidade

Resisténcia aos
agentes agressivos
(dgua do mar e de
esgotos)

Durabilidade

Padrao

Padrao

Padrao

Padrao

MATERIAIS COMPONENTES
INFLUENCIA DOS TIPOS DE CIMENTO

NAS ARGAMASSAS E CONCRETOS

Menor nos
primeiros
dias e
maior no
final da
cura

Menor nos
primeiros
dias e
maior no
final da
cura

Muito
maior nos
primeiros
dias e no
final da

cura

Padrao Padrao

Menor Menor Maior Padrao

Maior
Maior

Maior Padrao Padrao Padrao

Maior Maior Menor Maior Menor

Maior Maior Padrdo Maior Padrao



MATERIAIS COMPONENTES

APLICACOES DO CIMENTO

Concreto para desforma

rapida (sem cura térmica)
Concreto para desforma
rapida (com cura térmica)

Endurecimento
rapido
Endurecimento

, CP-11, lll, V
rapido

Concreto massa, grandes
pecas e meios agressivos

Pavimento de concreto

Pisos industriais de concreto

Baixo calor de
hidratacao
Pequena
retracao

Resisténcia a
abrasao

CP-1lI, IV

CP- I, Il IV, V

CP- 11, lll, IV, V

Argamassa armada

Pecas esbeltas CP-V ou CP- Il




MATERIAIS COMPONENTES

APLICACOES DO CIMENTO

Concreto com
agregados

reativos
Obras maritimas

Solo Cimento

Concreto refratario

Concreto ou argamassa
para reparos urgentes

Prevencao
da reacao
alcali -agregado
Resisténcia a
sulfatos

Aglomerante

Resisténcia a alta
temperatura

Endurecimento
rapido

CP-1ll, CP IV

CP- I, IV, V-RS
CP-1I, I, IV
Aluminoso

Arl ou
Aluminoso




E MATERIAIS COMPONENTES
APLICACOES DO CIMENTO

ITAMIEE

Argamassa de Estética

rejuntamento de azulejos h Branco
e ladrinhos (cor branca)

Argamassa de assenta-
mento e chapiscos

Aderéncia LY/

Argamassa de revesti- Pequena retracao,
mento e assentamento de  retencéo de agua 1, 1, 1V
tijolos e blocos e plasticidade




MATERIAIS COMPONENTES
TAXA DE HIDRATACAO DO CIMENTO
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MATERIAIS COMPONENTES

INFLUENCIA DO CIMENTO NO CONCRETO

CONSUMO DE CIMENTO QUANTO MAIOR
= Maior impermeabilidade ;

= Maior plasticidade;

= Maior resisténcia e durabilidade (se aplicar cura);
= Maior coesao;

= Maior calor de hidratacéo;

= Maior variacao volumeétrica (Retracao);

= Menor segregacao;

= Menor exsudacao;

= Menor porosidade capilar.

CONSUMO DE CIMENTO QUANTO MENOR
= Mais falha na estrutura, (nichos);

= Maior porosidade capilar,

= Maior segregacao;

= Menor plasticidade;

= Menor aderéncia, resisténcia e durabilidade;
= Menor calor de hidratacéo;

= Menor variacao volumétrica (Retracao);

= Menor argamassa.




MATERIAIS COMPONENTES
AGUA PARA PREPARO DO CONCRETO
Agua NBR -NM 15900
dorio?" '

Agua ideal para concreto? A tratada para consumo hum




MATERIAIS COMPONENTES

ADITIVOS NBR - 11768

Plastificantes;
Superplastificantes;
Aceleradores de pega;
Retardadores de pega;
Inibidor de hidratacao;
M. Viscosidade (MVA);

Incorporadores de ar;

Impermeabilizante;

Bactericidas;

Pigmentos.
Os aditivos devem ser usados de acordo
com as orientacoes do fabricante quanto a:
*forma e momento de adicao na mistura,
steores utilizados;
*tempo de mistura do concreto.




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PARA CONCRETO
NBR 7211 : 2005

NBR NM 26: AMOSTRAGEM
NBR NM 27: REDUCAO DA AMOSTRA DE CAMPO
PARA ENSAIOS DE LABORATORIO




MATERIAIS COMPONENTES
CLASSIFICACAO COMERCIAL
DO AGREGADO MIUDO
PARA CONCRETO

AREIA FINA — Modulo de Finura 1,55 a 2,20
Na faixa da Zona utilizavel inferior

AREIA MEDIA — Modulo de Finura 2,20 a 2,90
Na faixa da Zona otima

AREIA GROSSA — Modulo de Finura 2,90 a 3,50
Na faixa da Zona utilizavel Superior

-Areia muito fina, fora da zona utilizavel inferior
-Areia muito grossa, fora da zona utilizavel
superior




MATERIAIS COMPONENTES
CLASSIFICACAO COMERCIAL
DO AGREGADO GRAUDO
PARA CONCRETO

BRITAO Finura 4,8 a 12,5 mm

BRITA1 Finura 9,5 a 25 mm

BRITA 2 Finura 19 a 32 mm




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS

O critério correto para selecdo dos agregados,
sera mediante comprovacdo dos ensaios de

controle tecnologico de materiais componentes
do concreto, conforme estabelecido — NBR 12654

Uma vez conhecidas as propriedades de todos
0S agregados, o fator determinante para a
escolha ideal deverd ser com relacao as
caracteristicas do concreto preparado .




MATERIAIS COMPONENTES

| O QUE SE ESPERA DOS AGREGADOS
== NO CONCRETO?

= Material granular; i;\

== |
o
/
4
/
i

= Quimicamente Inerte;

= Boa aderéncia com a pasta;

» Duraveis quando expostos a
solicitacoes;

= Nao reativos com alcalis

do cimento;
» Fisicamente compativeis com

0 cimento e armaduras,
* Forma e dimensoOes adequadas com as

caracteristicas do concreto.




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PREFERENCIALMENTE
NAO REATIVOS
REATIVIDADE ALCALI-AGREGADO

-Agregado reativo;
Condicoes

para

ocorréncia j-Umidade > 80%:




MATERIAIS COMPONENTES

CLASSIFICACAO QUANTO A ORIGEM
AGREGADOS NATURAIS

Argila expandida Granalha de aco




MATERIAIS COMPONENTES

CLASSIFICACAO PELA DENSIDADE

MASSA ESPECIFICA REAL
MASSA DE AGREGADO
VOLUME SOLIDO

IMPORTANTE NA DOSAGEM

MASSA UNITARIA

MASSA DE AGREGADO
VOLUME COM VAZIOS

IMPORTANTE NA DOSAGEM
EM VOLUME




MATERIAIS COMPONENTES

DENSIDADE REAL DOS AGREGADOS

VF = 770 mli

e Massa
Massa especifica = —golume

Massa do material = 1000 g
Volume do material VF-VI = 370 ml

o 1000 g
Massa especifica = 370 cm3

M. esp = 2.700 Kg/m?3




MATERIAIS COMPONENTES

MASSA UNITARIA COM MATERIAIS
GRAUDOS EM ESTADO SOLTO
(NBR NM 53)

Mais
vazios
Entre
0S
Graos

da Massa Unitaria = Massa do material / Volume do material com vazios




MATERIAIS COMPONENTES

MASSA UNITARIA COM MATERIAIS MIUDOS
EM ESTADO SOLTO (NBR NM 53)

A massa unitaria ou densidade aparente corresponde
a relacao entre a massa de uma porcao de material e
0 volume aparente que esta porcao ocupa.

Neste caso, considera-se também como volume 0s
vazios presentes entre os graos do material.

‘ o 5 11 R B Amassa unitaria é utilizada

i 2N W\UEY ara transformar os materiais
utilizados em massa para
volume com vazios (dosado
em obra).




& MATERIAIS COMPONENTES
AGREGADOS LEVE: MASSA ESP. Ab < 2.000 kg/ms
ILLETE OS ISOLANTES TERMICOS ABNT — NBR 7213
Grupo | — Preparados por expansao: vermiculita etc,
Grupo Il — Preparados por expanséao, calcinacao, ou
sinterizacao de produtos: escoria de alto forno, arg a,
diatomita, cinzas volantes (“Flay-ash”) ardésia ou

folhelho.
VERMICULITA EXPANDIDA - ABNT NBR 9230

Resultante da exp da vermiculita por choque térmico.

=Perolas de isopor
=\/ermiculita exp. L T CONCRETO

¥ "Borracha (EVA)

"Argila expandida




AGREGADOS
ABNT NBR — 7211

OS MAIS UTILIZADOS

Massa Especifica Absoluta

Entre Leve e Pesado:
2.000 a 3.000 kg/m?

MATERIAIS COMPONENTES




MATERIAIS COMPONENTES

AGREGADOS PESADOS: MASSA ESPECIFICA
ABSOLUTA > 3.000 kg/dm 3

= Magnetita;
= Limonita :
= Barita:

= Hematita;

» Granalha de aco.




MATERIAIS COMPONENTES

GRANULOMETRIA
(NBR NM 248)

Peneiramento

0,6




MATERIAIS COMPONENTES
GRANULOMETRIA - NBR NM 248

A Importancia da distribuicao dos graos do
agregado, desde os menores até 0s maiores, é
fundamental nas propriedades do concreto;

= A granulometria € a ciéncia cujo objetivo € medir
a forma (dimensao) do grao de agregado;

Determina a dimensao maxima caracteristica (mm)
Determina o modulo de finura (adimencional).




Retido Retida Acum.

(gr) (%) (%)
76 0
64
50

MODULO DE FINURA %

32

Soma das porcentagens ’e
Retidas acumuladas das 19
peneiras da serie normal, =

9,5
6,3
4,8

DIAMETRO MAXIMO 54
Abertura de malha da menor ;2

peneira cuja porcentagem 03
retida acumulada seja <_ 5 % 0,15

Fundo

. Total
N° Peneiras com a fonte em —
vermelho sao intermediarias D. Méxima (mm)

GRANULOMETRIA

=
(mm)
(NBR NM 248)
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MATERIAIS COMPONENTES

CUIDADO NA ESTOCAGEM
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MATERIAIS COMPONENTES




MATERIAIS COMPONENTES
FORMA DO GRAO DE AGREGADO

PROPRIEDADES DA LAMELARIDADE
» Prejudicam a trabalhabilidade;
» Aumentam a formacao de bolhas;
= Geram mais vazios entre 0s graos;

= Exigem mais cimento para
compensar a resisténcia perdida.

= S30 frageis por isso o concreto
perde resisténcia;

= Grao alongado provoca
segregacao no concreto;
= Nao passa nas armaduras fechada

provocando falhas (bicheiras) no
Interior do concreto




MATERIAIS COMPONENTES

EFEITO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA

25 mm Mistura de Concreto ¢ S
(Mehta e Monteiro, 2006) 9 mm e 25 mm areia Industrial

Maior quantidade de vazios exige um  maior consumo de
pasta de cimento — Conseguentemente aumenta o custo,
aumenta o calor de hidratacao e aumenta a retracao




MATERIAIS COMPONENTES

GRANULOMETRIAS E SEUS EFEITOS
SOBRE OS CONCRETOS

PARAMETRO DE CONCRETO CONCRETO PARA
DOSAGEM DO FRESCO ENDURECIDO REDUCAO

CONCRETO PARA UMA BOA PARA UMA BOA DE CUSTO
TRABALHABILIDADE RESISTENCIA

Granulometria do
agregado miudo

Prefer éncia fina Preferéncia grossa Grossa

Relac&o do agreg. Menor proporcao Maior proporcao A maior
graudo / miudo do graudo do graudo possivel

) Aumentar até .
Consumo de agua A diminuir A aumentar
um certo ponto

A ; Preferancia : ’
Granul. total Preferéncia continua ’ A disponivel
descontinua




MATERIAIS COMPONENTES
INCHAMENTO DO AGREGADO MIUDO - AREIA
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MATERIAIS COMPONENTES
UMIDADE E ABSORCAO

%"




® ARGILA EM TORROES
NBR - 7218

e a *Material de baixa resisténcia a compressao,
=A0 passar entre as maos deixa mancha;

NO CONCRETO:
*Proporciona fissuras superficiais e profundas;
*Nao ocorre hidratacao do cimento;

=Aparecem pontos escuros na superficie.

PRI M YR IR




MATERIAIS COMPONENTES
IMPUREZA ORGANICA (NBR NM 49)

PLACA COLORIMETRICA

35

Impurezas organicas
Interfere na hidratacao
do cimento

(podendo até inibir)

As impurezas sao: gravetos,
folhas, carvao, serragem e
graos de cereais - Como Sao
organicos, se decompoe
com O tempo e provocam o
aparecimento de mancha
na superficie porosa do
concreto




MATERIAIS COMPONENTES
AGREGADOS - MATERIAL PULVERULENTO

(NBR — 7219)

O teor de material pulverulento € o po
do proprio material, na forma de argila
OuU outros materiais correspondentes
as gquantidades de particulas muito
finas passantes na peneira 0,075 mm:

=Adere a superficie do agregado graudo
formando uma camada isolante na base
Interface pasta/agregados, prejudicando
a aderéncia da pasta e reduzindo a
resisténcia do concreto.

=|nterfere na cor, no consumo de agua, nas
resisténcias: a compressao, a tracao e
abrasao do concreto.




MATERIAIS COMPONENTES
CARACTERISTICA DE QUALIDADE DOS

= AGREGADOS GRAUDOS, FRIABILIDADE:

TENDENCIA DO AGREGADO DESAGREGAR
ENSAIO DE ABRASAO “LOS ANGELES”

Para concreto desgaste <_ 50%




MATERIAIS COMPONENTES

ADICOES

Silica Ativa NBR 13956
As demais...?

NBR 15894

i
4

: Cinza de casca

Silica Fibras
ativa




MATERIAIS COMPONENTES

ESTATISTICAS DAS DENSIDADES

-Massa Especifica ME = Massa / Volume real
-Massa Unitaria MU = Massa/Volume total(+vazios)

Massa Especifica Massa Unitaria
Agregados kg/rﬁ : Solto kg/m 3

EPS (sopor) 15 a 20 8 a 10

EVA (Residuos de havaiana) 25 a 35 12 a 15
Vermiculita 300 a 600 200 a 400
Agregado celular 500 a 2.100 300 a 1.100
Argila expandida 4, 1.400 a 1.600 800 a 900
Argila expandida fo, 1.080 a 1.180 600 a 680
Argila expandida 1.000 a 1.080 550 a 600
Argila expandida 900 a 950 500 a 550




MATERIAIS COMPONENTES
ESTATISTICAS DAS DENSIDADES

-Massa Especifica ME = Massa / Volume real
-Massa Unitaria MU = Massa/Volume total(+vazios)

Agregados

Granito
Xisto
Marmore
Calcario
Gnaisse
Basalto
Arenito
Quartzito
Cascalho

Massa Especifica kg/m 3

ABNT-NM53

2.600

2.300

2.450
2.500
2.700
2.700
2.200
2.550
2.600

3.000

2.800

2.700
2.800
2.800
3.000
2.800
2.700
2.800

Massa Unitaria Solto kg/m 3

ABNT-NM53

1.300

1.300
1.300
1.300
1.400
1.350
1.400
1.300

1.400

1.500
1.600
1.550
1.500
1.450
1.550
1.500
1.650
1.500




MATERIAIS COMPONENTES

ESTATISTICAS DAS DENSIDADES
st Vassa Especifica ME = Massa / Volume real

DENSIDADES DOS AGREGADOS PESADOS PARA CONCRETO

Massa Especifica kg/m 3
Agregados ABNT-NM53

Limonita de aco 3.300 - 4.300
Barita (Sulfato de Bario) 3.000 - 4.700
Magnetita (6xido de ferro) 4500 - 5.500
Hematita (6xido férrico) 5,000 - 6.500
Escoria de chumbo 10.500 - 11.500

Os agregados pesados sao utilizados em concretos
para estruturas especiais, tais como blindagem cont ra
Irradiacoes gama raio X, abrigo antiatomico etc.




MATERIAIS COMPONENTES

ESTIMATIVA DA RESISTENCIA A COMPRESSAO
AXIAL DOS AGREGADOS NORMAIS

Agregados Resisténcia a compressao (MPa)
Granito 85 - 275
Xisto 90 300
Marmore 50 245
Calcario 90 270
Gnaisse 95 235
Basalto 95 285
Arenito 45 240
Quartzito 260
Cascalho 265

Os agregados nao sao utilizados para regular aresis  téncia
de um concreto, mas podem limitar a sua resisténcia a
compressao.




DOSAGEM

METODOS DE DOSAGENS MAIS USADOS

Relacdo agregado graudo/miudo Consumo de cimen to

Em funcao da relacéo areia/pedra Experimentalmente em funcao da
mais adequada ao tipo concreto trabalhabilidade e consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone

Vitervo O | Em funcéo da relacdo 6tima da Em funcéo do consumo de agua e
Reilly mistura de agregados < % vazios relacao al/c
. Experimental visualizando o Proporcional a resisténcia (fck)
EMPIRICO ) ) :
aspecto do concreto desejado, determinar os ajustes




DOSAGEM

CONTROLE TECNOLOGICO DOS AGREGADOS
DO CONCRETO PREVISTO NA NBR 12654
= Massa Especifica real e absorcao;
= Massa Unitaria dos agregado seco e
umido em estado solto;
= Granulometria;
» Inchamento dos agregados miudos;
» Teor de argila em torroes;
= Teor de Pulverulento;
» Impureza organica,
ENSAIO ESPECIAIS;
= Abrasao “Los Angeles”;
= Resisténcia ao esmagamento
para agregados graudos;
» Reatividade Potencial de alcalis;
= Apreciacao petrografica;
= Constituintes mineralogicos.




DOSAGEM

Resisténcia caracteristica
do concreto f .o, feom:
Caracteristicas das pecas,

Taxa de armadura (aco );

Dimensao maxima caracteristica do agregado;
Relacao a/c cimento;

Densidade do concreto,

Descimbramento  (pesformay;

Modulo de Elasticidade;

Exposicao ambiental do concreto.




DOSAGEM

RESISTENCIA ESPECIFICADA

= Compressao simples — Em todos os projetos

* Tracao por compressao diametral ~

= Tracao na flexao Projetos
>

= Mddulo de tensao -deformacao especiais

» Desgaste por abrasao




DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO
AGUA | CIMENT




DOSAGEM
A RESISTENCIA DO CONCRETO SERA

ITAMBE FUNCAO DA RELACAO AGUA/CIMENTO

Cimento

Areia natural umida
Brita 1

Agua total

Relacdo agua/cimento

300 kg
850 kg
1100 kg

8 0

Nova relacao = 200 / 300 = 0,67
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0,59 0,64 0,69

Relacdo agua/Cimento




DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO
AGUA / CIMENTO

* DURABILIDADE — ACI (American Concrete Institute);

= ABNT NBR 12655/ 6118, em funcao da classe ou nivel
de agressividade ambiental de exposi¢cao do concreto ;

= Curva de Abrams da resisténcia do cimento;

= Curva de Abrams da resisténcia do concreto;

* Projeto da obra,;

= Historico da industria de pré-moldados de concreto;

= Histdrico das concreteiras;

» Referéncia de laboratorios de controle da qualidade

» Dosagem m étodo do IPT, através da consisténcia.




CONCRETO

DOSAGEM

FIXACAO DA RELACAO AGUA / CIMENTO EM
FUNCAO DAS CLASSES DE AGRESSIVIDADES
AMBIENTAIS — NBR Gl 18/12655

CLASSE DE AGRESSIVIDADES AMBIENTAIS

| - Fraca

Il - Moderada

Ambiente
Rural e
Submersa
Risco de
deterioracéo
da estrutura
Insignificante

Ambiente
Urbana
Risco de
deterioracao
da estrutura
Pequeno

Relacao
agua/cimento

Concreto armado

< 0,65

< 0,60

Concreto Protendido

< 0,60

<0,55

Classe
(NBR 8953)

Concreto armado

> C20

> C25

Concreto Protendido

> C25

> C30

C. Cimento
(Kg/m3)

Concreto armado
e protendido

> 260

> 280




DOSAGEM

4 FIXACAO DA RELACAO AGUA / CIMENTO

REQUISITOS PARA CONCRETO EM CONDICOES
ESPECIAIS DE EXPOSICOES - NBR 12655

CondicOes de exposicoes

Relacao
Agua/Cimento
maximo para
concreto com
agregado normal

fck minimo para
concreto com

agregado leve ou
normal (MPa)

CondicOes que exigem concreto de
baixa permeabilidade a agua

0,50

35

Exposicdes a processos de gelo /
degelo em condi¢des de umidade
ou agentes quimicos de degelo

0,45

40

Exposicoes a cloretos

0,40

45




e DOSAGEM
RELAGAO AGUA/CIMENTO NA

CURVA DE ABRAMS DO CIMENTO
® fc) = Resisténcia de dosagem para idade de j dias

fck = 25 MPa fc) = [(1,65 x sd) + fck]
sd =4.0MPa  fcj=[(1,65x 4,0) + 25] = 32 MPa

Resisténcia a compressao MPa

5
4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1

0,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
8,0 1
6,0
4,0
2,0
0,0
8,0 1
6,0
4,0
2,0
0,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
8,0
0

35

0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
Relag&o Agua / Cimento




DOSAGEM

COMPOSICAO
DOS
AGREGADOS

- —




DOSAGEM
COMPOSICOES DOS AGREGADOS GRAUDOS

(ymb) |Porcentagen| Massa de Massa

2 1 :
(yP2) (yP1) Massa s entre os | acrescimo Massa Tara do dos yMu) Massa
Massa Massa Volume do for .
agregados | unitaria vazios

especifica | especifica especifica | agregados de total de | recipiente reciplente
. > . d 0
da Pedra 0 | da Pedra 1 mistura PO+ graddos pedra pedral vazio mais o |compactada (%)

P1 (%) n°0 recipiente
kg/dm?) | (kg/dm?) | (kg/dm3) | n°0 | ne1 | (k) (kg) (kg) (dm?) (kg) | (kgldm?) (%)
2,940 2,937 10 | 90 0,000 10,00 7,790 16,70 32,00 1,450 50,6
2,940 2,934 20 | 80 1,389 10,00 7,790 16,70 32,70 1,492 49,2
2,940 2,931 30 | 70 1,786 10,00 7,790 16,70 33,40 1,534 47,7
2,940 2,928 40 | 60 2,381 10,00 7,790 16,70 33,70 1,551 47,0
2,940 2,925 50 | 50 3,333 10,00 7,790 16,70 34,20 1,581 45,9
2,940 2,922 60 | 40 5,000 10,00 7,790 16,70 34,50 1,599 45,3
2,940 2,919 70 | 30 8,333 10,00 7,790 16,70 34,00 1,569 46,2
2,940 2,916 80 | 20 16,67 10,00 7,790 16,70 33,50 1,540 47,2
2,940 2,913 90 | 10 50,00 10,00 7,790 16,70 32,90 1,504 48,4

MISTURA IDEAL DOS AGREGADOS GRAUDOS

PORCENTAGENS DE VAZIOS

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
PORCENTAGEM DA AGREGADO BRITA O




DOSAGEM
COMPOSICOES DE MIUDOS E GRAUDOS

(dMar) (3MP) (dMm)
Massa Massa Massa Massa do Massados| Tara Volume Massa dos| (dMuc)
agregados| Massa

e e e Porcentagens dos [Acréscimo| agregado

especifica|especifica|especifica . o agregados| do do - cor
agregados de areia | miudo ” L. .. mais o | unitaria

absoluta | Real das | Real.da . graudos [recipiente |recipiente| ..
. . . areia recipiente| compac

daareia | Britas | mistura

kg/dm?) | (kg/dm?) | (kg/dm?) | Pedras | Areia (kg) (kg) (kg) (kg) (dm3) (kg) (kg/dm3)
2,990 2,882 70 30 4,200 1,800 6,000 4,500 3,000 9,410 1,637
2,990 2,846 60 40 3,600 2,400 6,000 4,500 3,000 9,570 1,690
2,990 2,810 50 50 3,000 3,000 6,000 4,500 3,000 9,760 1,753
2,990 2,774 40 60 2,400 3,600 6,000 4,500 3,000 9,700 1,733
2,990 2,738 30 70 1,800 4,200 6,000 4,700 3,000 9,680 1,660

Porcentagens
de vazios

=)
)
=

omposicao dos agregados miudos e graudos
T A A

Areia = 45%

HEEEEEEEEEEEEEEEE
Brita 0 = 22% |
T T TTTTTTITTITIT]
Brital=33% |

©

o

N\

N

A b b B W
H

w

Porcentagens de vazios

40 50 60
Porcentagens do agregado miudo




DOSAGEM
COMPOSICAO ATRAVES DA DISTRIBUICAO

TrT  GRANULOMETRICA DO AGREGADO MIUDO

Senei NBR 7211: 2005 — LIMITES % RETIDAS ACUMULDAS
eneira DO AGREGADO (EM MASSA )

abertura _ : . :
Limites Inferiores Limites Superiores
de malha

(mm) Zona Zona Zona Zona
utilizavel 6tima otima utilizavel

9,5 0 0 0 0

6,3 0 0 0 7
4,8 0 0 5 10
Forte P 0 10 20 25
opereres I 5 20 30 50
0,6 15 35 95 70
0,3 50 65 85 95

0,15 90 95 100

Modulo de finura: -Entre 2,20 e 2,90 paraa zona 6 tima;
-Entre 1,55 e 2,20 para a zona utilizavel inferior;
-Entre 2,90 e 3,50 para a zona utilizavel superior




DOSAGEM

COMPOSICAO DOS AGREGADOS MIUDOS
ATRAVES DA GRANULOMETRICA

Zona utilizavel inferior 1,55a2,20 - Zona utilizavel superior 2,90a 3,50 - Zona 6tima 2,20 a 2,90

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

0
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o

MESCLA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS MIUDOS




DOSAGEM
COMPOSICAO ATRAVES DA DISTRIBUICAO
GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS GRAUDOS

Zona granulométrica d/D D
48 -12,5 9,5-25 19 - 32 25 - 50
75 -
63 —
50 0-5
38
32
25 0-5
A 19 2-157

sao peneiras 12,5 0-5 402 — 652

intermediaria
9,5 2 -152 802 — 100
6,3 40%- 652 92 — 100 —
4.8 802 -100 95 - 100 — —
2,4 95 -100 — — —

1) Zona granulométrica correspondente & menor (d) e maior (D) dimensao do agregado graudo.
2) Em cada zona granulométrica deve ser aceitauma  variacdo de no méaximo 5 unidades % em
apenas um dos limites




DOSAGEM
COMPOSICAO DOS AGREGADOS GRAUDOS

ATRAVES DA GRANULOMETRICA

By AR et AR

A
A

129

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
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Abertura das peneiras (mm)




MATERIAIS COMPONENTES

MESCLAGEM GRANULOMETRICA
IDEAL DOS AGREGADOS

MESCLA GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

f4,8-12,5 mm (Brita 0)

f9,5-25 mm (Brita 1)
Granulometria Heterogénea

Granulometria Homogénea

Ar=45%
B1=55%

()
zZ
L
Q
<
—
pd
L
O
x
o
o

0,1 1
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

—e— Diamreto 19 —&— Diametro 25




DOSAGEM DE CONCRETO
METODO DO INT - DEFINICAO

=Resisténcia caracteristica (fck);
=Resisténcia a tracao na flexdo (f )
=Diametro maximo do agregado;
»Resisténcia de dosagem (fcj);
=Relacdo agua/cimento (a/c);

*Porcentagem de agua sobre 0s materiais secos;

=Abatimento do concreto (Slump)

*Massa dos agregados em relacao ao cimento (m);

*Porcentagens de cada agregado em funcao das
curvas de distribuicbes granulomeétrica;

*Traco Unitario em Peso Seco (TUPS)

» Massa dos materiais para 1.0 m3 de concreto.




DOSAGEM

| DADOS PARA CALCULOS DA
=  DOSAGEM METODO - INT

sResisténcia do concreto fck

"Desvio padrao

"Relacao agua cimento

"Porcentagem de agua em relacao
aos materiais secos (A%)







DEFINICAO DO f

cj aos 28 dias - :
T CONDl(;AO DE PREPARO KL =™

Condicao A = 4,0 MPa (aplicavel as classes C10 ate C80): todos o0s
materiais sdo medidos em massa, exceto a agua de amassamento
gue podera ser medida em massa ou volume utilizando dispositivo
dosador e corrigida em funcao da umidade dos agregados.

Condicao B = 5,5 MPa (aplicavel para as classes C10 até C25): o
cimento é medido em massa, a agua de amassamento € medida em
massa ou volume mediante dISpOSItIVO dosador, os agregados em
massa combinada com volume. A umidade dos agregados miudos
determinada pelo menos trés vezes ao dia. O volume dos agrega  dos
miudos é corrigido através da curva de inchamento estabelec ida
especificamente para os materiais utilizados.

Condicao C = 7,0 MPa (aplicavel somente para os concretos de
Classe C10 e C15). o cimento € medido em massa, 0s agregados
medidos em volume, a agua de amassamento € medida em volume e
corrigida em funcao da estimativa da umidade dos agregados e pela
confirmacao da consisténcia (Slump) estabelecido do concr eto em
estado fresco. (ABNT estabelece o teor de umidade em 4,0%)




DOSAGEM DE CONCRETO METODO - INT

CALCULO DO fcj

Resisténcia de dosagem fcj (referéncia 28 dias)
Para garantir gue 95% das resisténcia atinja o fck

fc) = [(1,65 x sd) + fck]

Dados:

= desvio padrao sd =4,0 MPa
» fck =25 MPa

= 1,65 fator de calculo (65% do desvio padrao)

 fcj = [(1,65 x 4,0) + 25] = 32 MPa




METODO - INT

TABELA DA PORCENTAGEM DE AGUA EM
RELACAO AOS MATERIAIS SECOS - A%

Diametro PARA DENSAMENTO
Maximo Manual Moderado  Energico
(mm) (%) (%) (%) (%)
6,3 11,5 10,5 9,5 3,5
9,5 11,0 10,0 9,0 3,0
12,5 10,5 9,5 8,5 2,5
19 10 9,0 8,0 2,0
25 9,7 8,5 7,5 1,5
32 9,5 8,2 7,3 1,0
38 9,0 8,0 7,0 0,7
50 8,5 7,5 6,5 0,5

Ar aprisionado




METODO - INT

CALCULAR A MASSA DE AGREGADO
ITAMBE EM RELACAO AO CIMENTO (m)

m:a/C XlOO_l
A%

*Relacao agua/cimento obtido = 0,53 kg/ kg

"A% em funcao do D. Maximo = 8,0 %

Logo m = 0,538)(0100 - 1=15,625 kg

m= 5,625 kg




METODO - INT
PESO DOS AGREGADOS EM RELACAO AO CIMENTO
TUPS = Traco-Unitario-Peso-Seco

=Obtido na curva de distribuicéo o

granulométrica Areia = 45% -|-|||I||"/‘|||

=Obtido na curva de distribuicao

granulométrica Brita = 55%

*Massa da areia = [(% da Areia x m)/100]

*Massa da Areia = [(45 x 5,625)/100] = 2,53 kg

_ _ I Xy
*Massa da Brita = [(% da Brita x m)100] ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||Hi|h"5HIHIH
i

=Massa da Brita = [(55 x 5,625)/100 = 3,09 kg 2orcelicnsdo oo micco

TUPS: C=Cimentokg A=Arelakg B=Britak g alc
1 2,53 3,09 0.53




METODO - INT
Volume absoluto do traco unitario dos materiais
em peso seco = (1/ yC + A/yA + B/yB + A/C)

1 1
Cimento 1 = = — = (0,333 Litros

VC 3,00
A

_ 2,53 _
Arela 253 = —— = = 0,973 Litros
VYA 2,600

_ B 3,09 _
Brita 3,09 = = 1,066 Litros
2,900

N Ad 0,007 _
Aditivo 0,007 = = = 0,006 Litros
YAd 1,23

Relacdo Agua / Cimento = 0,53 Litros

Volume absoluto sem vazios = 2,908 Litros




METODO - INT

CC = CONSUMO DE CIMENTO POR
METRO CUBICO DE CONCRETO

1.0 m3 = 1000 Litros, volume absoluto (sem vazios)
CC = 1000 - teor de ar aprisionado / Volume Absoluto
(1000 - 2,0% de ar = 980 litros )

Logo CC =980/ 2,908 = 337 kg/m 3

Consumo de Cimento =

cc = 000 -% de Ar aprisionado
: 1/yC + AlyA + B/yB + A/IC




METODO - INT

CONSUMO DOS AGREGADOS PARA
UM METRO CUBICO DE CONCRETO:

Multiplica -se o consumo de cimento (CC)
pelo TUPS de cada agregado, obtem -se
consumo em massa de cada agregado

para um metro cubico de concreto
(Unidade kg/m 3)

Agregados (kg/m3)

N [ N
i 'f:=‘)'£ % _:'Z”',:L . I PR
= 3 ey i i
Bl o i :




METODO - INT

CONSUMO DE AGUA PARA UM METRO
CUBICO DE CONCRETO

Multiplica-se a relacéo agua / cimento (a/c)
pelo consumo de cimento ( CC)

Obtem -se quantidade de agua (kg/m 3)

CONSUMO DE ADITIVO / m3 DE CONCRETO

Multiplica-se a porcentagem de aditivo
especificado pelo consumo de cimento (CC)
Obtem -se quantidade de aditivo (kg/m 3)




CONSUMO DOS MATERIAIS NO CONCRETO

Dosagem em volume
para 50 kg de cimento

Cimento = 337 X 1 337 50 X 1 = 50 kg

50x A/ MU x CI
50x2,53/1,55x1,25

50 x B/ MU

Brita = 337 309 1041 114 L
e X 50 x 3,00 / 1.36

50 x aditivo

Aditivo = 7 2 = L
ditivo 33 x 0,006 0 50 x 0.006 0,30

50 x A/C

Agua = x 053 179 26,5 L
50 x 0,53

Materiais Cimento x TUPS Kg/m?3

Areia = 337 X 2,53 853 102 L




DOSAGEM

DOSAGEM METODO - IPT

TRACO RICO COM MATERIAIS SECOS EM PESO
Cimento Agregados al/c
1 3,0 Trabalhabilidade

TRACO MEDIO COM MATERIAIS SECOS EM PESO
Cimento Agregados al/c
1 6,5 Trabalhabilidade

Trabalhabilidade




DOSAGEM

RELACAO AGUA/CIMENTO PARA A
TRABALHABILIDADE DESEJADA

Cimento  Agregado Agua Consisténcia Agua Consisténcia
(kg) (kg) Cimento (mm) Cimento (mm)
1 3,0 0,45 80 0,50 130
1 6,5 0,62 80 0,68 130

1 10,0 0,92 30 0,98 125

Correlacao agua/cimento (a/c) e agregado em peso (m)

8’32 Concreto convencional

OB Concreto bambeavel
0,86
0,82
0,78
0,74

Imento

alc

0,70
0,66
0,62
0,58
0,54
0,50 A
0,46 -
0,42

agu

\

Abcissa da Relacéo

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10,0 10,5
Ordena da Proporcéo do agregado em peso (m)




DOSAGEM

RESISTENCIAS OBTIDAS
EM IDADES ESTABELECIDAS

Traco Agua fc - Resisténcia a compressao axial
(1:m) cimento (MPa) (MPa) (MPa)
m (ko/kg) 3d 7d 28d

3,0 0,35 44 50 130
6,5 0,60 25 30 130
10,0 0,90 18 22 130

Slump
(mm)

0,42 047 052 057 062 067 0,72 0,77 082 0,87 0,92
Relacdo Agua/Cimento (kg/kg)




DOSAGEM
DOSAGEM DEFINITIVA-IPT

DOSAGEM DE CONCRETO

Brita: Aditivo

Resisténciacaracterl’stica-fck 25 MPa Desvio Padrao = 4,0 MPa |[Resisténcia fcj 31,6 MPa

Ar aprisionado no concreto = 15 (%) Ar Incorporado 0,0 (%) Argamassa 56,7 (%)

‘ Relacao dgua/cimento do da curva de Abrams das resis  éncia dos tracos Rico, Médio e Pobre A/IC = 0,60

‘ Massa dos agregados retirado do grafico da relacdo dgua/c  imento em funcdo da trabalhabilidade M = 5,60

Aglomerantes Areias Britas Liquidos

Materiais componenetes Cim [Silica Ar Nat. Arind. Areia |BritaO |Brital | Ad1l |[Ad?2

Massaespecificaabsoluta kg/dm 3 3,120 | 3,120 | 3,120 | 3,120 | 3,120 | 3,120 | 3,120 | 3,12 1,23

% individuais entre os materiais 100 0,0 40 40 20 40 60 1,00 0,50

Trago Unitario em Peso Seco (TUPS) 1 1,10 | 1,20 | 0,55 1,72 | 0,01 | 0,005

Concreto massa dos materiais - kg/m3 17,0 417, 0| 208,55 628,0 | 3,62 1,81

‘ Porcentagem de argamassa

‘ Densidade do concreto (kg/m 3)

Abatimento do concreto desejado (mm)

Abatimento do concreto obtido  (mm)




CONTROLE
DE
QUALIDADE




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA PELO
el ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE
(ABNT NBR NM 67)

CONCRETO PREPARADO E DOSADO EM OBRA:
»Realizar ensaio sempre que ocorrer alteracao na

umidade dos agregados;
*Na primeira amassada do dia;
=Ao reiniciar a producao apos interrupcao da jornada de
concretagem com intervalo de pelo menos duas horas;
*Na troca dos operadores;
»Cada vez que ocorrer moldagem de corpo-de-prova.

CONCRETO PREPARADO E DOSADO EM CENTRAL:
»Realizar ensaio de consisténcia de cada betonada;
»Cada vez que ocorrer moldagem de corpo-de-prova.




CONTROLE DE QUALIDADE

Ensaio de abatimento (NBR NM 67)
= 3 camadas de 25 golpes.




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE ABATIMENTO (NBR NM 67)
= Puxar para cima no espaco de tempo entre 5 a 10 seg
= Medir do topo medio até a parte de baixo da haste

E
—

o Q
>




CONTROLE DE QUALIDADE
ENSAIO DE CONSISTENCIA
COESAO E TRABALHABILIDADE




CONTROLE DE QUALIDADE
ENSAIO DE CONSISTENCIA

COESAO E TRABALHABILIDADE




CONTROLE DE QUALIDADE

ENSAIO DE CONSISTENCIA PELO
ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE,
(ABNT NBR NM 67)

De 10 a 90

De 100 a 150

Acima de 150




CONTROLE DE QUALIDADE

MOLDAGEM Y
- R |

o a5
T 2

CORPOS
DE
PROVA
(NBR 5738)

= Amostra homogénea;

» Coletar entre 15% a 85% da descarga;
»= Coletar em um carrinho;

= Moldar até 15 minutos apds a coleta;

= Profissional de laboratorio ou funcionario
treinado.




CONTROLE DE QUALIDADE
MOLDAGEM DE CORPOS-DE-PROVA

==mn Colocar etigueta no fundo da forma
3 camadas de 25 golpes (15 x 30 cm)
2 camadas de 12 golpes (10 x 20 cm)
Bater para retirar bolhas

Rasar e cobrir
Apos final de pega, colocar na camara umida




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA PARA
CONCRETO DOSADO EM CENTRAL
(ABNT NBR 7112/1984)

AMOSTRAGEM PARA AVALIACAO
DO DESVIO PADRAO DA CENTRAL

=Retirar exemplares de no minimo dois corpos-de-pro  va

para cada idade de ruptura;
"Pelo menos um exemplar a cada 50 m3 de concreto

entregue.

Nota: Algumas empresas de servicos de concretagem,
em seus controles internos medem 0 desvio padrao de
cada betoneira em uso, neste caso, deve ser moldados
no minimo um exemplar de cada betonada entregue.




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA REALIZADO
PELO EXECUTANTE DA OBRA
(ABNT NBR 12655:2006)

FORMACAO DE LOTES DE CONCRETO

O primeiro passo para se obter a amostragem de
concreto para o ensaio de resisténcia a compressao é
dividir a estrutura em lotes. De cada lote deve ser retirada
uma amostra com numero de exemplares definidos de
acordo com o tipo de controle.

Controle estatistico do concreto por amostragem parcial:
a) Para concreto Classe |, resisténcia até 50 MPa retirar
no minimo seis exemplares de betonadas aleatorias;

b) Para concreto Classe Il, resisténcia superior a 50 MPa
retirar no min. 12 exemplares de betonadas aleatorias.

Controle do concreto por amostragem total 100%:
a) Moldar corpo-de-prova, exemplares de cada amassa da;




CONTROLE DE QUALIDADE

CONTROLE DE RESISTENCIA REALIZADO
PELO EXECUTANTE DA OBRA
(ABNT NBR 12655:2006)

Compressao ou
compressao e
flexao

Flexao
simples

Volume de concreto 50 m3 100 m3

NUumero de andares 1 1

Este periodo deve estar compreendido no prazo maximo
de 7 dias, que inclui eventuais interrupcoes para
tratamentos de juntas




DOSAGEM

RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ROCHA

Prensa de Modulo
Extratora de rompimento de de
Corpo-de-Prova Corpo-de-Prova elasticidade




CONTROLE DE QUALIDADE
RUPTURA DE CORPO-DE-PROVA
CILINDRICO

RO &
. ﬁ

DO

PRISMATICO




CIMENTO ITAMBE PARA
VARIAS GERACOES

OBRIGADO




