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Os tracos Caldas Branco podem ser usados em volume em peso. Ver Anexo 01 ao final.




Comentarios de Eduardo Thomaz :

1 - O Eng. Caldas Branco foi um pioneiro na orgagén da fabricacao do
concreto nas obras no Rio de Janeiro, através dleador Caldas Branco”.

CONTRIBUICOES PARA O ALERTAMENTO

E PREPARO ESPECIALIZADO DOS PRO-

FISSIONAIS DO CONCRETO (ENGENHEI-

ROS, MESTRES, ENCARREGADOS, CHE-
FES DE TURMA E OPERARIOS)

“Calculador Caldas Branco” — Regua pra-
tica, baseada em trabalho experimen-
tal proprio, destinada & resolucio de
Tragcos de Concreto e Orientacdo Téc-
no Profissional na Dosagem em ‘Pé-
so”’ ou Volume (Patente de Invencao
N.° 30.431: D.N.P.l. do antigo Minis-
Téri)o do Trabalho, Industria e Comér-
cio).

Tornou facil a producéo do concreto nas obras nalRiJaneiro.

A indicacdo do numero de padiolas pré-definidas paedir as quantidades de
areia e de britas facilitou a organizacao da prédulps concretos nas obras.

Os tracos divulgados pelas Tabelzdas Brancaeram tracos de concretos pré-
ensaiados em laboratdrio, com grande numero deosndzara cada traco eram
previamente realizados ensaios de compressao gmoscole prova cilindricos
15cm x 30cm.

As misturas eram de Cimento Portland Comum CRh@uér + gesso ) , fabricado
no Rio de Janeiro, com a Areia quartzdsaua ( moédulo de Abrams = 3,16 ) e
com as Pedras Britadas Gnaissicas, Brita 1 e Brifa Cidade do Rio de Janeiro.

Com os inumeros ensaios realizados definiu difesetracos de concretos, para
obter as resisténcias desejadas.

Com os concretos feitos com os trag@aldas Brancoforam construidos, na
década de 1960, muitos prédios com grande numerpadenentos, ( até 38
pavimentos ). Muitos desses prédios sdo em conapeente. Foi usado nesses

prédios o traco RI3 (1: 2 : 2%2 em volume ), com fcm28= 312kgf/cm2 ( média

de 180 corpos de prova)
Os concretos aparentes de todos esses prédiosefdm perfeito estado

Esses concretdSaldas Brancdoram dosados para adensamento manual o que exigia
um alto teor ( 374kg/m3 no tracé Bl) de Cimento Portland CPI ( clinquer + gesso }.
Isso explica a durabilidade de todos os concigtasentes construidos nessa época




2- Pelo seu trabalho de organizacéo da produc@omeeto o Eng. Caldas Branco
recebeu o Prémio“Destaque do Ano em Tecnologia do Concretoém 1984,
como mostrado abaixo.

IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto
PREMIO ARY FREDERICO TORRES

IBRACON Destaque do ano em Tecnologia do Concreto

Patrono do Prémio: Ary Frederico Torres nasceu em Porto Alegre, 8 bdtubro de 1900.

Fez seus estudos secundarios em Sao Paulo. Ingreadéscola Politécnica/ USP, onde diplomou-se
engenheiro civil em 1923.

Ary Torres fundou o IPT - Instituto de Pesquisasnbégicas e foi seu primeiro diretor.

Seus trabalhos de pesquisa sobre cimento e confonetm decisivos para a melhoria e
desenvolvimento de métodos da construcao civil egapios no Pais.

Publicou varios estudos sobre a dosagem racionaladmcretos, ensaios e quimica do cimento,
Em 1936, organizou a Associacao Brasileira de Cimé&wortland — ABCP

Em 1942, fundou a Associacdo Brasileira de Norm@asiitas - ABNT, em colaboracdo com Paulo
Sa. Foi professor-catedratico da cadeira de maig de construgdo da Escola Politécnica de Séo
Paulo.

Os agraciados com o prémio Ary Frederico Torres dram :
2011 - Oswaldo Cascudo Matos
2008 - Newton Goulart Graca
2007 - Paulo Roberto Terzian
2006 - Geraldo Cechella Isaia
2005 - Paulo José Melaragno Monteiro
2004 - Rubens Machado Bittencourt
2003 - Luiz Prado Vieira Juanior
2002 - Selmo Chapira Kuperman
2001 - Paulo Roberto do Lago Helene
2000 - Luércio Scandiuzzi - Sado Paulo/SP
José Augusto Braga - Foz do Iguacu/P R
1999 - Flavio Moreira Salles
1998 - Maria Apparecida de Azevedo Noronha
1997 - Lidia da Conceigdo Domingues Shehata
1996 - Franciso de Assis Souza Dantas
1995 - José Zacharias Rodrigues da Silva Fi lho
1994 - Mério William Esper
1993 - Miguel Normando Abdalla Saad
1992 - Vladimir Antonio Paulom
1991 - Vicente Mério Visco Mattos
1990 - Luiz Alfredo Falc&do Bauer
1989 - Curt Walter Otto Baugart
1988 - Wanderley Guimarées Corréa
1987 - Bento Carlos Sgarboza
1986 - Siméao Priszkulnik
1985 - Sérgio Simondi
1984 - Abilio de Azevedo Caldas Branco
Francisco Rodrigues Andriolo
Francis Robert Nugent
1983 - Wander Miranda de Camargo (in memori am)
Marcelo da Cunha Moraes
1982 - Hernani Séavio Sobral
1981 - Walton Pacelli de Andrade
1978 - Francisco de Assis Basilio
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CALDAS BRANCO

O BOM CONCRETO

SLUMP <12cm

Esta é a cara de um BOM CONCRETO; gra-

ve-a bem, para usé-la como bussola em

seus trabalhos; o ZIG-ZAG dentro da pro-

fissdo, as vidas sem Padroes de Referéncia,
nunca dardo certas.




PORQUE ESTAMOS AQUL:

No texto de uma publicagio que fize-
mos em épocas anteriores (‘Cartilha Po-
pular dos Tragos: julho de 1965) prome-
temos ndo voltar a cogitar de Tragos de
Concreto — atendendo aos muitos aspec-
tos novos e aos problemas do versatil
material, que ainda desejavamos abordar.

No entretanto, tendo a edigéo Inicial do
trabalho em causa se esgotado rapidamen-
te motivada também pela nossa atual
conjuntura de desenvolvimento, fomos le-
vados a retornar sdbre o antigo tema for-
necendo aos que nos consultam agora, 0s
subsidios técnicos que no interim o tem-
po e a execugdo de novas obras nos fo-
ram trazendo.

A escadaria de tragos sera a mesma
ja figurando ndo sé6 na Monografia cita-
da como também a mesma constante de
nosso Calculador Caldas Branco e dos
manuais afins ja publicados.

A sequéncia de formulas em Volume, as-
sociada aos numeros de ordem no pro-
grama inicial de estudos e aliada aos teo-
res em cimento por metro cubico de con-
creto — & a seguinte:

Trago N° 1 ...... 1:1:2 em Volu-
me...... 514 Kkg/m3

Tragco N°® 2 ...... 1:1 Y% : 3 em Volu-
me...... 387 kg/m3

Trago N° 3 ...... 1:2:2 Y% em Vaolu-
me...... 374 kg/m3

Traco N° 4 ...... 1:2 : 3 em Volu-
me...... 344 kg/m3

Trago N°® 5 ...... 1:2 % 3 em Volu-
me...... 319 kg/m3

Trago N° 6 ...... 1:2:4 em Volu-
me...... 297 kg/m3

Trago N° 7 ...... 1:2% : 3% em Vo-
lume 293 kg/m3

Tragco N° 8 ...... 1: 2% : 4 em Volu-
me...... 276 kg/m3

Trago N°® 9 ...... 1:21% : 5 em Voly-
me...... 246 kg/m3

Trago N° 10 ...... 1:3:5 em Volu-
me...... 229 kg/m3

Traco N° 11 ...... 1:3:6 em Volu-
me...... 208 kg/m3

Trago N° 12 ...... 1:4:8 em Volu-
me...... 161 kg/m3
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Estes tragos, serfo estudados e apresen-
tados um apds outro, na mesma ordem em
que os acabamos de enunciar — presidi-
dos sempre pelo respective nimero de
crdem, impresso em destague e consti-
tuindo em conjunto uma folha impressa
em 2 faces, dobrada em sanfona para
facil consulta e utilizagéo.

A apresentagéio individual do trago, abor-
dara os 7 (sets) itens seguintes:

a) Empregos
b) Agua para “virar’ o trago

c) Resisténcias a4 Compressdo (prové-
veis): 3, 7 ¢ 28 dias de idade.

d) Consumos por metro cubico (cimento,
areia, pedra britada e agua).

e) Rendimento por saco (litros de con-
creto pronto para usc, obtidos por saco
de cimento de 50 kg — liquidos).

fy Trago "‘em péso” correspondente ao
trago ‘'em volume” considerado na opor-
tunidade.

g) QObservagdo (esclarecendo qual o indi-
ce de consisténcia medido pelo Ensaio de
Recalque).

O estudo de cada trago é complstado
pela apresentacdc de dois desenhos, num
dos quais estdo abordadas as dimensdes
das padiolas (em centimetros} necessarias
a medigdo da AREIA, da BRITA N.°1 e da
BRITA N.° 2

O desenho seguinte ditard de modo di-
vertido, & guisa de uma Receita Discipli-
nada quantas padioladas ou viagens dos
Agregados citados, serdo adicionadas para
cada saco de Cimento de 50 kg (liquidos).

A AGUA TOTAL compativel como as des-
tinagdes do trago de Ceoncreto em causa,
estara sempre claramente indicada sbbre
os préprios tanques de abastecimento das
Betoneiras que presidem a fabricagdo dos
Concretos.

Com a presenga constante e obrigatdria
da Betoneira, quisemos condenar definitiva
e categcricamente as chamadas ''viradas a
pa”, aqui em nossos escritos sempre cita-
das apenas a titulo de piedosas reminis-
céncias.

Para maior facilidade de consulta, a san-
fona dos tragos, estd apensa no fim da pre-
sente monografia.

Como uma homenagem aos Mestres, &s-
les dedicados profissionais nossos compa-
nheiros na execugdo das obras, fizemos
preparar uma edigdo- especial da sanfona
dos tragos ‘‘em separata” — plastificando-a
em ambas as faces, para que possa com
facilidade vencer os embates da obra.
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Conforme prometido ‘“‘ab initio”, esclare-
cemos nas linhas que se seguem os pontos
do tema-concreto julgados de interésse dos
aue nos [éem, assim como procuraremos
através do alinhamento de nlimeros expe-
rimentais resultantes de ensaios nossos ou
por nos impulsionados — fornecer orien-
tagao segura no momento da execugao das
obras.

Quanto ao formato que adotamos para
nosso livro, foi inspirado nas dimensdes
dos taldes de chegues — os quais na
atual conjuntura estdo cada vez mais em
uso diario por todos nés.

Desejamos ser breves, mas, precisamos
acima de tudo, ser claros e precisos.

1) Depois de muito observarmos a ro-
tina das obras, chegamos & conclusdo de
que a bbca mais conveniente as padiolas
destinadas a4 medigdo dos agregados na
Dosagem em Volume & a que mede: 450 X
> 350 cm. Assim, nos 12 tragos estuda-
cdos a altura das padiolas sera a variavel.
Quando forem usadas betoneiras do tipo
péra, recomendamos sejam os bragos pre-
gados sObre o lado da padiola correspon-
dente & largura (35,0 cm).

I}{wa&wmmwm«ﬂw'@ concrely J;fal
ben_coordenadss, 4 radioly pira.
of Bagor B sompre fieimadts idefitosis

TANEIA ]
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- o 2
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et A N i SSm—
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2) O saco de Cimento Portland consi-
derado, fol o de 50 kg (liguidos) sob a
tolerancia = 2% (EB - 1/37 — item 3
—- inclso b); como consequéncia seréo va-
lidos para uso, os sacos com pesos situa-

dos entre 49 & 51 kg (extremos, inclusives).

— 11

3) Para valor-volume do saco de 50 kg
(ligquidos) foi adotado 35,3 litros, o qual
conduzira ao “pé@so” por metro cabico
1420 kg.

4) Todos os Concretos tabelados, fo-
ram ‘‘virados” com cimento do tipo Por-
tland Comum, fabricado no Brasil (Indds-
tria localizada no Estado do Rio de Ja-
neiro) atendendo integralmente a EB-1/37.

5) A areia usada nos Tragos, era a
época dos estudos, conhecida pela deno-
nminacdo de Areia Maua (tipo quarzoso —
Modulo de Abrams — 3,16); seus perfis de
Soundness e Granuvlométrico estido no en-
tretanto hoje frequentemente reproduzidos
nas Areias com procedéncia Rio Guandu,
ou ainda de outras fontes mais distantes

Neste ponto, queremos de névo alertar
0os que nos Iém, contra os que procuram
inovar em tais assuntos, criando sem fun-
damentos profissionais, para a Areia Guan-
du, ndvo valrr-inchamento diferente do
nosso, esqurecidos de que neste amblo
manancial existem areias das mais varia-
das finiras (Vide jtem 10 canvjnte): g per-
fil aranviométrico da AREIA MAUA ndo
morren: éle estd renetido em freaiientes
partidas da ARE!A GUANDU e outras que
temos encajado; as orestbes de sanida-
de e formatn dnaa aras. ~dn nar nuten
lado, caracteristicas gre temos foralizado
em varios trabalhos, com o merecido des-
tanre; auanto A4 Sanidade, a Areia Guandu
pela st'a origem, € possuidora de certa
percentacem de ardos fracos — nascidos
de minerais e grdos de rocha, alterados.

6) Os materiais britados utilizados nos
Cnneretne, pertenciam a tinns ind-etriaig
classificados na pragca do Rio de Janeiro
sob nimeros 1 e 2; procediam de aniiss
ndo lamelar e oriaginaram-ce de ner-ajras
sitvadas nas imediacdes da cidade (Estado
da :anabaral: sevs Madins de Fintrra de
ARRAMS foram respectivamente: 6,21 e
7.14. (Vide fotografias em verdadeira gran-
deza, em a pagina-dupla 12-B).

7) Os ensaios de Granulometria Total
envolvendo os 12 tracos estudados, mos-
traram ser a formula de participacao (Bri-
ta n° 1 = 50%) 4 (Brita n° 2 = 50%)
a mais conveniente; embora ndo sendo a
ideal, tem éste tipo de associagdo, 0
merito de ndo trazer complicagcdes & obra.

4 8) Os “pesos” especificos aparentes dos\
materiais basicos do Concreto, determina-
dos em Laboratério, foram os seguintes:

Cimento Portland Comum (1,42); Areia
“Maud’” — séca e solta, nas condigdes de
obra (1,54); Brita n° 1 — séca e solta,

\_ nas condigbes de obra (1,39); Brita n°® 2 )
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[ — séca e solta, nas condigdes de obra ]

(também 1,39).

9) Dos valores declinados no item an-
terior para “pesos” especificos aparentes,
resultardo por metro cubico (nas condicdes
ja citadas): 1.420 kg para o cimento; 1.540
kg para a Areia “Maua’; 1.390 kg para a
Brita n.° 1; 1.390 kg para a Brita n.° 2.

10) Atendendo & presenca da umida-
de, sempre existente nas Areias de obra, as
padiolas destinadas nos 12 tragos a me-
dicdo déste material, tiveram seus volumes
otiginais aumentados de - 28%; éste au-
mento derivado da Acédo de I[nchamento
(Bulking Action) corresponde a umidade
média 3% (adotada para o caso do Rio de
Janeiro — GB) e foi tomado da curva ofe-
recida em a pag. 12-A desta Monografia.

11) Os valdres indicados para Resis-
téncias a Comnressdo Provavels, referem-
se 4 Compressdo Axial; foram tomados de
curvas baseadas no ensaio de 72 corpos
de prova (15 % 30 cm: cilindros; area de
base — 177 cm2): moldagem, cwra e ex-
perimentacio, realizados sob a éqgide dos
MR . 2/37 e MB - 3/37 da Associacdo
Brasileira de Normas Técricas; o arafico
aue oferecemos (em escala semi-loaariti-
mica) apresenta as retas tipicas das idades
de 3 — 7 e 28 dias e contém também as
respectivas equacdes de ABRAMS. (Vide
abaco a pag. 13-A désie trabalho.)

12) Todos valéres — consumo ligados
aos Concretos estudados, referem-se a
Concretos Frescos (recém fabricados) con-
siderados em Laboratsrio lecgo a saida da
betoneira (perdas de obra ndo compuladas,
portanto).

( 18) Todos os 12 tracos considerados,\
foram balanceados objetivando Concretos
Plasticos para moldagem manual (Recalgue
maximo de 42 c¢m): concretos tipicos para
vibracdo, exigirdo menores faiores agua/
cimento e granulometrias mais Aasperas,

ksg_aré preciso convir. )

14) Na programagdo dos estudos, de-
mos a cada trago um numero de ordem,
cabendo a formula 1:1:2 em Volume o
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nimero 1 (um) e assim sucessivamente até
o traco 1:4:8 em Volume o qual recebeu
o numero 12.

Por questdes de didatica e com o ob-
jetivo de evitar erros no momanto da con-
sulta, fizemos imprimir em destaque ao
centro de cada grupo de 4 clichés envol-
vendo um mesmo trago (vide sanfona, ane-
xa a presente Monografia) o algarismo de
ordem respectivo.

15) A cada férmula de tragco em Volu-
me, correspondeu sempre uma expresséo
em “péso’’ — fato éste que dara aos
gue nos |ém ampla liberdade de acdo nos
dominios da Dosagem dos Concretos. Em
todos os tracos, o Item f) da Secdo “‘Coi-
zas Uteis Relativas ..."” contém o traco em
“péso’ correspondente ao trago em Volu-
me, considerado na oportunidade.

18) Todos os valdres numéricos apre-
sentados nesta publicacdo, resultaram de
trabalhos experimentais que realizamos em
Laboratorio; figuraram sucessivamente em
Monografias ja publicadas, integrando nos-
sa Série Divulaacdo estando proteaidos pe-
la legislac@o relativa 4 Direitos Autorais:

Monografia n.? 6: “Connretn 1 : 22 - 4 em

Volume” — Registro n.° 6273,

Monografia n.® 8: “Concreto — 20 Ta-
belas — Dosagem em Volume” — Reqis-
tro n.° 6520.

Manografia n.° 11: “Concreto — Manual
dos Tracos — Dosagem em Volume'” — Re-
gistro n.° D966.

Monografia n.° 12: “Concreto — Tracos
para o Mestre — Dosagem em Volume”

— Registro n.° 9967.
Monogarafia n.° 14: “Concreto Verdades e

Tracos em Volume” — Reaistro n.? 13221,
Moneografia n.° 15: “Cartilha Popular dos
Tracos” — Registro n.° 15473,

Monagrafia n® 16: “Tabelas para Dosa-
gem em Centrais onerando segundo o sis-
tema das BRITAS SATURADAS" (Publica-
¢do sob Reaqistro; ja depositada na Bi-
blia*teca Nacional).

Monografia n.° 17: “Calculador CALDAS
BRANCO — Tabela Integrada” — Registro
n° 17.864.

17) Quando os boxes ou pilhas de es-
tocagem dos Agregados, estiverem afasta-
dos da hetoneira, recomendamos a redu-
¢éo de nossas padiolas 4 forma trapezoi-
dal; a posterior fixacdo destas caixas tra-
pezoidais, aos chassis de carrinhos de obra
— facilitara o trabalho e economisara um
homem por viagem de Agregado; melhores
resultados ainda resultardo do uso dos car=
rinhos dotados de rodas com pneus,
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18) Uma vez construidas as padiolas
(ou caixas trapezoidais, acima) relativas a
determinado traco, a primitiva formula do
trago ndo devera vigorar mais durante a
medi¢do dos Agregados; o nimero de via-
gens ou padioladas, deverd ser o que esti-
ver determinado na RECEITA que oferece-
mos para cada trago estudado.

Proceder de modo diverso, sera cons-
truir desolagdo — uma vez que o Con-
creto obtido ndo podera fornecer obra sa-
tisfatéria e dentro das condigbes fixadas.

Salientamos aqui, terem os desenhos que
apresentamos sido criados para o homem
simples; subliminarmente no entretanto, de-
sejamos incentivar os que trabalham nas
obras — a ordem, a disciplina € a uma
sequéncia légica, a ser seguida na entrada
dos materiais na betoneira.

19) Nos casos de pavimentagdo rodo-
viaria e na auséncia de féormulas mais re-
buscadas, o trago em Volume 1 : 1 %2 : 3
com granulometria e “ponto” convenientes,
poderd ser usado.

20) Em relacdo ao Tragco 1 : 2 : 21 em
Veolume, serd de valia ainda acrescentar:
Guardadas as devidas restricées, recomen-
damos o emprégo déste trago para as mol-
dagens destinadas ao Concreto Aparente
LISO ou APICOADO. Complementarmen-
te, as formas deverdo ser tratadas e o re-
cobrimento das armaduras, bem cuidado
e de inteiro acérdo com as NORMAS,

21) A combinagédo dos jogos de Padiolas-
Areia de um Trago, com os jogos de Pa-
diolas-Britas de outros Tragos (ou vice-ver-
sa) levaréd a novas férmulas, diferentes da-
guelas que especificamente estudamos;
guardadas as devidas restrigdes, os valores-
tipicos déstes novos Tracos, constituirdo
interpolagées na sequéncia dos numeros
por nés aqui tabelados e oferecidos.

22) O uso das Britas Saturadas (obtidas
pela molhagem insistente com 4gua, das
pilhas de Material Britado — ja protegidas
dc sol) sera de grande alcance para o
Concreto.
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Comentario de Eduardo Thoma& lavagem das
Britas é para retirar o p6 muito fino que sempre
cobre a superficie das pedras britadas, desde a
saida do britador. Ver o video abaixo.

http://www.youtube.com/watch?v=plvOWrSwMws

A aderécia da pasta de cimento as britas melhora
sem esse po.

Na ohra do Edificio Rodclpho De Paoli,
trabalhamos assim.

Além da obtengdo de Concretos de me-
nor retragéo, mais duraveis e com marcan-
te evolugdo nas suas caracteristicas basi-

cas, serfo poupadas aos que trabalham
doencas e afecg¢des tanto no aparelho res-
piratério (Silicésis) como no visual; a éste
respeito, pedimos a ateng@o para o que
escrevemos em local-destaque desta Mo-
nografia, inlegrando a sanfona de Tragos.

? 4 PALAVRA
CONCRETO
COMO & PALAYRA
POVO
TRAZ CONSIGO
A IDEIA BASICA DE
COESAD -
15TO E', A USENCIA

e ANTAGONISMOS,

-v
/

23) Os pontos de todos os Tragos es-
tudados, estdo sistematicamente definidos
nas respectivas alineas g) do estudo dedi-
cado a cada um déles.

24) As padiolas que dimensionamos,
deverfo ser usadas para a medigdo dos

agregados aos quais especificamente se re-
ferem.
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Os excessos de Agregados, conforme
criticado no desenho e nas rimas, alteram
completamente nao so6 as formulas dos
tracos tomadas como base, como mudam
também a figura técnica do Concreto visado.

25) De nada adiantara fabricar um
BEOM CONCRETO se a operacao Trans-
porte (vertical ou horizontal) ndo for feita
sob certos cuidados técnicos; a segrega-
cao quando porventura ocorrer, botara tudo
a perder, pois com a quebra da homoge-
neidade, as propriedades caracteristicas do
Concreto ficarao indubitavelmente lesadas.

O CONCRETO Dpeve

SER. LEVADO As FORMAS
Cam

26) A agua — que em matéria de Do-
sagem de Concreto, sempre fol e sera o
pomo da discordia — devera ser adicio-
nada nas quantidades que indicamos no
item competente de cada um dos Tracgos
estudados (item b).
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Esclarecemos e pedimos a atengdo para
o fato de gue nos referimos sempre a Agua-
Total, visto ser impossivel prever qual a
umidade que em determinada ocasido afe-
tara os agregados de determinada obra,

Cabera ao utilisador, proceder aos faceis
ensaios de rotina para conhecé-la, fazendo
entdo a seguir as correcgdes cabiveis, no
nimero Agua-Total que recomendamos.

O Concreto que resultara entdo, sera um
Concreto plastico bom para moldagem
manual.

—o0o0—

OS TEORES EM CIMENTO NOS CONCRE-
TOS ESTRUTURAIS ESTAO SUBINDO. ..

As exigéncias impostas ao Concreto pe-
las atuais concepgdes estruturais, a gran-
de parcela de conhecimentos adquiridos li-
gados a DURABILIDADE, as crescentes ve-
locidades de execugdo, a presenga mar-
cante do Protendido, a invasdo do Con-
creto Aparente, o uso de agos evoluidos
e a marcha irreversivel da Prefabricacéo
— estdo tornando obsoletos os tracos com
consumos de cimento inferiores a 350
kg/m3 (7 sacos/m3).

Assim sendo, o nosso trago tradicional
1:2:3 em Volume, ja vai dia a dia assu-
mindo cada vez mais o papel de verdadei-
ro marco na execugdo das obras em con-
creto, deixando a perder de vista a formu-
la1:21 : 4 em Volume (com a marca 5,5
sacos/m3) sobejamente usada em estru-
turas, no passado e sobre a qual nés mes-
mos escrevemos um pequeno livro de nossa
Série Divulgagéo.

—o0o—

SOBRE TUDO NO CONCRETO APARENTE.
O RECOBRIMENTO E SAGRADO

Para garantir o recobrimento da armadu-
ra, criando uma oposicdo & corrosdo mes-
mo em meios ndo agressivos, varios expe-
dientes vélidos tem sido usados na rotina
das obras cujas estruturas ficardo total ou
parcialmente aparentes.

Alem dos sistemas destinados 3 ele-
vagcdo das armagdes com elementos do
proprio material britado (lajes, fundo das
vigas, grélhas de Sapatas, etc.), temos
usado bolachas — prismas e pirdmides
moldados com pasta ou argamassa de ci-
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mento; estas pecas, dotadas de pontas de
arame de ferro nelas introduzidas logo
apoés a respectiva moldagem, sdo facilmente
fixadas aos ferros pelo proprio armador an-
tes da concretagem e do fechamento dos
painéis pelos carpinteiros (caso dos Pi-
lates).

No entretanto, na obra do Edificio — Sede
dos Organismos Regionais do Sul (Banco
Nacional de Habitacdo) no Rio de Janeiro
— cujos 18.000- m3 concreto foram por
nés assistidos -e controlados — conhece-
mos o uso de pequenos cones de pasta
de cimento, ali produzidos em série; as
formas utilizadas pelo Mestre Mathias Ba-
lit Monteiro eram em borracha e primiti-
vamente se destinavam a fabricacdo de pe-
¢as de gelo. em grupo de 9 unidades para
uso doméstico (Casa da Borracha — Ria
de Janeiro — “ERCA” N.° 3.459).

Para a obtencdo de bons resultados no
Concreto desta obra, contamos sempre com
a ajuda e dedicagdo de Walter Santos
Messner. .

Se forem desejadas pecas (com a mes-
ma forma: “maminhas’”) de tamanho um
pouco maior poderdo ser adaptadas as
férmas individuais também em borracha
sob N.° 0562 — encontradas na mesma
fonte comercial acima declinada. '

—000—

DENTRE TODOS 0S TRACOS APRESENTA-
DOS AQUI, UM DELES E NA ATUAL CON-
 JUNTURA, O PREDESTINADO

Predex~tinado, candidato an =ncesso em
suas aplicacoes e muito particularmente no
Ccencreto Aparente esta ¢ no momentn atuval
a fiqura do Traco 1 : 2 : 2'2 em Volume
(1:2,17:2,44 em “péso’).

Com um Cimento do tipo Portland Co-
mum, sob adicdo apropriada de material
retardador - plastificante 4 densificador
(guardadas as devidas -restricées) pode em
concreto de obra destinado & vibracdo in-
terna. levar a seguinte sequéncia de valo-
res (Compressdo Axial : c.p. 15 x 30 cm
cilindricos): o

7 dias ............ 122 valores na série
............ 210 kg/cm?2
14 dias ............ 62 valores na série
............ 278 kg/cm2
28 dias ............ 160 valores na série

............ 312 kg/cme

Os crescimentos inter-idades, calculados
com o auxilio dos numeros-médios acima,
foram;
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De 7 para 28 dias ...... + 48,6%
De 7 para 14 dias ....".. -+ 32,4%
De 14 para 28 dias ...... + 12,2%

-

Com um Cimento Portland de Alta Resis-
téncia Inicial (EB-2/1940), de mesma fabri-
cacdo e origem, recentemente langado, le-
vou o Tra¢o em aprégo (também sob a adi-
¢do ja declinada) a seguinte série de valé-
res em Compressdo Axial e concreto de
obra (2 c.p. para cada idade):

~

N
Tdia ................. 124 kg/cm?2
2 GBS o u s e e s 172 kg/cm2
3dias ........ ... .. . 234 kg/cm2
T Al o oo ononemmw un ws s 309 kg/cm2
14188 o s o wisa 55 o 4 325 kg/cm?2
28 dias ................ 387 kg/cm?2
O crescimento inter-idades foi o seguin-

te para os 3 prazos anteriormente consi-
derados no caso do Portland Comum (EB-
1/1937):

De 7 para 28 dias ...... + 25,2%
De 7 para 14 dias ...... -+ 5,2%
De 14 para 28 dias ... ... <+ 19,1%

Nossa colega no DER-GB. Prof.2 Regina
de Castro Barbosa, em utilizando téda a
aparelhagem e métodos descritos em sua
monografia ‘‘Caracteristicas Elasticas do
Concreto por Métodos Dindmicos™ (Publica-
cdo do Departamento de Estradas de Roda-
gem do Estado da Guanabara — Contribui-
cdo a 6.2 Reunido de Associagdo Brasileira
de Pavimentacdo A. B. Pv. — Julho/1965)
chegou aos seguintes valores tipicos em
utilizando corpos de prova moldados com
Concreto de obra, nas condicGes anterior-
mente fixadas e descritas (Cimento A.R.l
Traco 1 : 2 : 2% em Volume):

a) Mddulo de Elasticidade Dinamico (E):

7T dlas .o can e 365.000 kg/cm?2
7 dlas . o: s on an o 343.000 kg/cm2
7 dias ............ 350.000 kg/cm?2
7 dias ............ 350.000 kg/cm2
Média (4 c.p.) ...... 352.000 kg/cm2
28 dias ........... 379.000 kg/cm2
28 dias ........... 362.000 kg/cm?2
Média (2 c.p.) ...... 370.500 kg/cmz2
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h) Médulo de Torsdao ou Cizalhamento

(G):
7 AR .. coies i v 143.000 kg/cm?2
7 dias ..., 135.000 kg/cm2
7 dias ..., 137.000 kg/cm2
7dias ..., 141.000 kg/cm2

Média (4 c. p.) .. 139.000 kg/cmz2

28 dias ........... 145.000 kg/cm=2
28 dias 135.000 kg/cm?2

Média (2 c. p.) | 140.000 kg/cm?2

c) Coeficiente de Poisson ()

7 dias ... 0,28
A o | - 1 D S TRt e R 0,27
7 dias ... 0,28
7 digas ... 0,24
Média ....... ... 0,27
28 diasS . ... 0,31
28 digas .. ... 0,30
MEAEZ . ovios s v wars don i ma 5w 0,30

Tomamos a iniciativa da declinacdo dés-
tes valores, poraue sabemos o quanfo se-
rdo preciosos para os Engenheiros Estru-
turais e também por estarem ligados a 'm
cimento Portland do tipo A.R.I. (Alia Re-
sisténcia Inicial produto éste indispensa-
vel ao trabalho do Engenheiro na rotina
das obras, onde permite a desmoldagem em
prazos muito mais curtos. Recordamos
termos tomado conhecimento do oprimeiro
A.R.l. brasileiro em Abril/Ma‘'n des 1936
apés certa permanéncia no mercado, “ocor-
reu o seu total desaparecimento, voltando
nossas miaos a manused-lo em Outubro de
1954 entdo i4 lancado nror outra fabrica
localizada em sublirbio de nossa cidade.
Cansados de operar com as dificuldades do
Cloréto de Calcin (CoCly), esperamos que
desta vez o A.R.I. permanega €onosco
nas obras, deixando que nos utilizemos
cada vez mais das propriedades marcan-
tes do “24 HOUR CEMENT".

Por julgé-los de interésse, passamos a
indicar agora os valdres aue obtivemos em
ensaios presididos pelo MB-1/37 para 1'm
Cimento de Alta Resisténcia Inicial (ARI)
pésto em paralelo com um Cimento Port-
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land Comum (PC) — ambos fabricados por
uma mesma organizagéo brasileira; as ida-
des variaram desde 1 dia até 1 ano

Idades AR!: kg/cm2 PC: kg/cm?
1dia ......... LE5) T 62
3 dias ......... 255 ..., 131
7 dias ......... 325 ............ 215
28 dias ......... 424 .. .......... 334
3 meses ....... - 348
6 meses ,..,... 437 ... 360
1ano ......... 428 ..., 350
Para as idades em apréco, as diferencgas
inter-resisténcias — MB-1/37 — foram as
seguintes, favoraveis ao Cumento ARI como
esperado:
1dia .................... - 143,5%
Bdias ...........i.... 4+ 94,7%
Tdias ................... - 51,2%
28 dias ................... -+ 26,9%
I Meses ..........0.uin. + 21,0%
6 meses ................. 4+ 21,4%
1ano ... ... 4+ 22,3%

O gréfico apresentado em nossa Mono-

grafia 5 Tipos de Cimento Portland publi-
cada em julho de 1942 (Pdainas 141/144)

foi

calcado nos val6res-resisténcia que aca-

bamos de alinhar.

-—oIOb—

O QUE NOS INFORMOU A ESTATISTICA
EM DUAS OBRAS DE EDIFiCIO REALIZA-

DAS EM “PESO” E VOLUME

Em uma obra de 37 pavimentos (cujo
contrble sob Assisténeia Técnica Continua-

da
do

nos foi confiado) realizada sob a égide
Trago-padrdo 1:2,17:2,94 em ‘péso”

(correspondente ao nosso 1:2:3 em Volu-
me) a Estatistica nos informou o seguinte
para Compresséo Axlal aos 28 dias de

idade:

N.0 de valores na série ...... 103

Valor Maximo na série ... ... 353 kg/cm?2
Valor Minimo na série ...... 192 kg/cm?2
Valor Médio na série .. ... .. 272 kg/cm?
Amplitude (Max.-Min.) ...... 161 kg/cm:
Desvio-Padréo ............. 34 kg/cm*
Coeficiente de Variagdo .... 12%

Coeficiente de Homogeneidade 72%

Nesta obra, todo o concreto proveio de

um Portland Comum (EB-1/1937) e todo o
Material Britado foi constantemente trata-
do e saturado segundo nossos prlncrpios,
em prol da Durabilidade.
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Em uma outra, obra de 38 pavimentos,
também desenvolvida na parte estrutural
sob nossa Assisténcia Técnica Continuada,
(Trago 1:2:3 em Volume) .obtivemos os se-
guintes valores caracteristicos para o Con-
creto de -um Portland Comum (EB-1/1937)
aos 28 dias de idade (Compresséo Axial/
Britas Saturadas): .

N.° de valores na série .... 120

Valor Maximo na série .... 379 kg/cm?2
Valor Minimo na série .... 184 kg/cm?
Valor Médio na série ..... 295 kg/cm2
Amplitude (Max.-Min.) ..... 195 kg/cm?
Desvio-Padrédo ........... 41 kg/cm2
Coeficiente de Variagéo ..... 14%

Coeficiente. de Homogeneidade 67%

Todos os Concretos destas duas obras,
receberam em prol da Durabilidade a cor-
recdo com o mesmo Material de Adigédo em
p6 (retardador 4 plastificante - densifi
cador). '

—000—

AGORA, OLHEMOS COM. CONFIANCA E
FILOSOFICAMENTE, PARA DIANTE

Agora, quando j& podemos considerar
vencidos os meandros da operagdo Fabri-
co do Concreto, cumpre-nos advertir que
sé ela, mesmo gquando bem praticada, nédo
bastarda para que uma Obra Permanente
seja conseguida. '

Apds fabricado (segundo métodos, gra-
nulometrias e sistemas coerentes com as
destinacdes) o Bom Concreto terd que ser
transportado; para ser transportado, teréo
que ser considerados os 3 aspectos funda-
mentais: se na vertical, se na horizontal ou
se como mais comumente ocorre, em
ambas as dire¢des; mas esta 2.2 fase,
transporte, terd que ser praticada sem se-
gregagdo, pois do contrario estara sendo
destruido todo o trabalho da 1.2 fase; en-
trardo em cena entdo as torres, os funi-
culares, os grandes baldes (“buckets”),
os ‘‘conveyors’”, os caminhdes-betoneira,
os “dumpcrete” os carros especiais, 03
carrinhos comuns, as varias espécies de
bombas, etc.; porém serda preciso convir,
ndo bastara sé transportar, pois o concre-
to terd que ser paralelamente protegido
contra degradacdes, como a secagem réa-
pida e a acelerag@o das reagBes quimicas
do cimento; urgird tomar as providéncias
cabiveis portanto, sem perda de tempo.
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Recordamos ainda que, quando na fase
de Transporte for impossivel fugir das
calhas, estas deverdo ser curtas e sempre
providas de chicanas.

Vencidas tddas estas situagdes surgidas
em verdadeira cadeia, chegara o Concre-
to as férmas ou aos locais de aplicagéo;
tera entdo que ser moldado; mas em se
tratando _de fdrmas. estas terdn_aue estar
preparadas; a operacdo moldagem exigi-
rad agora de sua parte, ndo sO maguinas
(vibradores) mas também o amparo, o en-
caminhamento do concreto e provavelmen-
te uma socagem manual complementar (as
vézes até apiloamento); sabemos que tudo
isto correra melhor se for bem planejado,
realizado de inteiro acordo com as etapas
ditadas pelos Engenheiros ou Engenheiros-
Estruturais (quando fér o caso). E durante
a operagdo mecldagem, que melhor sera
exercido o contréle complementar por cor-
pos de prova, destinados todos aos varios
ensaios caracteristicos e indispensaveis.

Em muitos casos, a vibragdo podera ser
seguida de nova operagédo vibratoria, o que
constituirda a revibracéo.

Apos a moldagem (colocagdo) ou me-
lhor com a progress@o desta, o Concreto
devera ir sendo acabado; o acabamento
exigira cuidado, consumira novas ferramen-
tas e continuada prote¢do: tudo serd com
persisténcia desenvolvido em defesa do
trabalho anteriormente feito. A retirada da
agua de lubrificagao com o auxilio de ta-
petes de vacuo (vacumatizacéo) devera ser
praticada nos casos hoje ja bem codifica-
dos pela técnica de execucdo; a esta fase,
se seguira logo imediatamente, a cura ou
sazonamento (com agua ou outros mate-
riais) coroada com novas protegdes (con-
tra frio, raios solares, chuvas pesadas, ven-
tos etc.); e em se tratando de barragens,
podera o Concreto-"Massa’ (Mass-Concre-
te) diante de certas condigdes, ser sub-
metido a retirada do calér com auxilio
de serpentinas (dentro das quais a agua
condicionada, correra sem cessar). Compa-
recerdo entdo os termdmetros para medi-
cao e contrdle de sua ‘febre” visando
evitar as duras consequéncias desta; seréo
instalados instrumentos para recolhimen-
to de dados-deformagdc dos macigos;
em certos servicos como Pavimentagses,
aparecera na oportunidade o corte das
juntas, com ferramentas de disco de
diamantes (combate as retragdes e pre-
paro para a vida futura), aposicdo de datas
e até a retirada de testemunhos para en-
szios e verificagbes complementares; a ve-
dagdo das juntas com materiais de sela-
gem especais, vira logo em seguida.
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Durante a execucdo da grande marquise
do ex-doquei-Clube-Guanabara (hoje Por-
tuguesa de Desportos) as superficies con-
cretadas, foram protegidas com palmas
dos coqueiros tornadas inuteis pela urba-
nizacao local. O Eng. Samir Haddad foi o
supervisor da obra; projeto do Arquiteto
Hélio Modesto.

Mas néo bastara transportar, moldar, sa-
zonar e ftratar o Concreto com Resinas
apropriadas; a Obra técnicamente realiza-
da, a Obra Permanente exigird ser em tem-
po cadastrada, requerera inspecdo conti-
nuada, devera ser sondada, auscultada ele-
tronicamente e comportara apreciagdo atra-
vés de estudo estatistico dos resultados dos
ensaios (persistentemente e sem desfaleci-
mentos executados).

Em prél da caracteristica de ouro —
DURABILIDADE — j4 estd o Concreto de
muitas obras, aceitando a cooperacdo das
Borrachas Industriais e Resinas, ajudando-o
a vencer melhor as oposigdes.

E assim agindo, de degrau em degrau
cumprimos a caminhada e rasgamos 0s hori-
zontes partindo para a Pré-Fabricagéo; em
tal momento se nos concentramos, verifi-
caremos quantos prejuizos (em materiais e
tempo) sdo causados as obras pelo sol,
pelas intempéries, pelos ventos etc.; a Pré-
Fabricagdo em grandes estaleiros, precedi-
da pelo planejamento e modulagdo, segui-
da da montagem no campo quando tudo
for favoravel, € o caminho para a perfei-
Ggdo em obras de Concreto (armado ou néo
armado); sob outro aspeto, s6 o trabalho
racionalmente ordenado podera reduzir a
devastacdo impiedosa das florestas, evitan-
do as pesadas conseqiéncias que no futu-
ro desabardo sbébre todos nos no Brasil.
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Volvendo ao tema Pré-Fabricagado, cha-
mamos a atencdo dos gque montam estru-
turas em Concreto, para as possibilidades
dos EPOXY-CONCRETOS, na moldagem dos
nos.

Entdoc e agsim mesmo com o© decorrer
do tempo, teremos construido uma tradi-
¢éo; poderdo ser colhidos com dignidade
¢35 dourados frutos de um longo trabalho
conscientemente praticado, ou talvez. .. no-
vos ensinamentos.
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DO MESMO AUTOR E JA PUBLICADOS:
ATRAVES DA SERIE DIVULGAGAO:

N.® 1 — Vibracdao do Concreto

N.° 2 — Pervibracao do Concreto

N.© 3 — Abecedario Técnico do Concreto

N.° 4 — O Frasco de Chapman: Sua uti-
lizagéo
N.° 5 — Concreto: Livro do Mestre
N.° 6 — Concreto 1 : 215 : 4 em Volume
N° 7
8

N'O

— Pratica da Vibragao do Concreto

— Concreto — 20 Tabelas — Do-
sagem em Volume

N.° 9 — 5 Tipos de Cimento Portland
N.° 10 — Aplicagdo do Ensaio a 8 Horas
ao Ensaio Normal de Cimentos

N.? 11 — Concreto — Manual dos Tracos
— Dosagem em Volume

N.° 12 — Concreto — Dosagem em Volu-
me — Tracos para o Mestre

N.° 13 — Concreto: Julgamento e Inspe-
cao pelo Esclerdometro de
Schmidt.

N.° 14 — Verdades e Tracos em Volume,

N.° 15 — Cartilha Popular dos Tracos.

N.° 16 — Concreto: Tabelas para Dosa-
em Centrais operando segundo
o sistema das Britas Satura-
das.

N.° 17 — Calculador Caldas Branco —
Tabela Integrada.




N° 18 — Concreto: Dosagem em Volume
— Medicido de Agregados —
Gabaritos para Caixas Trape-
zoidais.

_..\\_

ATRAVES DO ANTIGO MINISTERIO
DA GUERRA (ATUAL MINISTERIO DO
EXERCITO)

Julgamento do Concreto pelas Provas de
Compressdo a 8 Horas

___;\\_

ATRAVES DA “REVISTA BRASILEIRA
DE ENGENHARIA”

(EDITADA NO RIO DE JANEIRO: ARTIGOS)

Fabrico, Transporte e Colocagao do Con-
creto — Agosto de 1933,

Curvas para Concreto Racional — Setem-
bro de 1933.

Concreto Racional — Um pouco de Orga-
nizagcdo — Outubro de 1933.

Concreto Racional — Dezembro de 1934.

Acidentes de Trabalho — Janeiro de 1935,

Peneiras Alemas em Agitador Americano
— Julho de 1936.

Flexdo Estalica do Vidro — OQOutubro de
1936,

Fahrico do Concreto — Novembro de
1936.

Bombhas para Concreto — Fevereiro de
1937.

Vibragao do Concreto — Abril de 1937.

Pervibracdo do Concreto — Junho de
1938.
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ATRAVES DA REVISTA "C.T.C.”
(ESCOLA NACIONAL DE ENGENHA-
RIA, ATUAL E.N.E. DA UNIVERSIDADE

FEDERAL DO RIO DE JANEIRO)

Q Frasco de Chapman (artigo) — Maio de
1933,

_\\__.

ATRAVES DA “REVISTA BRASILEIRA
DE ENGENHARIA” (RIO DE JANEIRQO)

{Notas Técnicas, Crdnicas e

Compllagbes)
Um névo Gabinete de Ensaios — Junho
de 1936.
Um Cimento Portland Aperfeicoado — Julho
de 1836.

Novos Rumos? Agdsio de 1936.

Ensaios sobre Cimento Portland — Setem-
bro de 1936.

O Kieselghur e a Corrosédo nos Fornos para
Cimento — Dezembro de 1936.

Uma Revolucio nas Técnicas do Concreto
(Freyssinet) — Janeiro de 1937.

Vibragdo do Concreto e seus Problemas
— Junho de 1937.

Realizacdes Modernas em Concreto —
— Agbsto de 1937.

Concreto por Bomba — Janeiro de 1938.

Cimentos Aluminosos — Janeiro de 1938.

Q0 Nbévo Quartel General do Exércitle —
Fevereiro de 1938.

Betonelras Aperfeicoadas — Fevereiro de
1938.

Centrais de Concreto — Fevereiro de 1938.

O Problema do Concreto ¢ o Névo Quartel
General do Exército — Margo de
1938,

Durezas Brinell e Vickers — Abril de 1938,

Bomba Alem& para Concreto — Abril de
1038.

_\\__._.__

CONTRIBUICOES AS REUNIOGES DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (A.B.N.T.)

Julgamento do Concreto pelas provas de
compressio a 8 horas — Setembro de

1943,

Aplicagdo do Ensaio a 8 Horas ao Ensaio
Normal de Cimentos — Setembro de
1943,

Agregados para Concreto: Granulometrias
Tolals e Individuals — Dezembro de
1944,

—N\—
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CONTRIBUICOES PARA O ALERTAMENTO

E PREPARO ESPECIALIZADO DOS PRO-

FISSIONAIS DO CONCRETO (ENGENHEI-

ROS, MESTRES, ENCARREGADOS, CHE-
FES DE TURMA E OPERARIOS)

“Calculador Caldas Branco” — Regua pra-
tica, baseada em trabalho experimen-
tal proprio, destinada a resolucdo de
Tracos de Concreto e Orientacdao Téc-
no Profissional na Dosagem em “Pé-
so’”’ ou Volume (Patente de Invencéas
N.¢ 30.431: D.N.P.I. do antigo Minis-
tério do Trabalho. Industria e Comér-
cio).

Colecdo de 22 Cartces-Flash, para Di-
vulgacao, envolvendo ensinamentos s6-
bre Concreto (1.° Nivel: Mestres, En-
carregados e Operarios).

Colecdo de 14 Cartdoes-Flash, para Di-
vulgacao, contendo textos elucido-
educativos sbébre Concrefo (2.° Nivel:
Engenheiros e Mestres).

Colecdo de 12 Cartdes-Flash, Provérbios
para Divulgacao, focalizando as ques-
tdes gerais da “Hierarquia e Disciplina
nas obras, Durabilidade dos Concre-
tos, Resisténcia Mecanica dos Concre-
tos, Obras bem e mal executadas™ (3.°

Nivel: Engenheiros).

Colecao Progressiva. de Cartdes-Flash
(atualmente em numero de 52) visando
os diversos niveis do preparo profis-
sional, no setor Concreto.

Quadro Mural de 30 x 44 cm em 3 cores
versando sobre a “Assimilacdo dos si-
nais de Trafego as Cargas de Rutura
do Concreto a Compressdo” (7 e 28
dias de idade; Cimento Portland Co-
mum; Estruturas Comuns Protegidas);
trabalho destinado a facilitar a apren-
dizagem e o acompanhamento das ex-
perimentacdes pelos Mesires e Opera-
rios, quando em periodo de instrucao
nos Laboratorios de Ensaio.

____\\_..._

Quadro Mural de 30 x 44 cm em 3 cores
versando sobre a “Assimilacdo dos si-
nais de Trafego as Cargas de Rutura
do Concreto a Compressdo” (7 e 28
dias de idade; Cimento Portland Co-
mum; Estruturas Comuns Protegidas);
trabalho destinado a facilitar a apren-
dizagem e o acompanhamento das ex-
perimentacdes pelos Mesires e Opera-
rios, quando em periodo de instrucao
nos Laboratorios de Ensaio.

-__\\__

Aulas pelo sistema audio-visual (proje-
cGes de 5 colegdes de 36 slides por aula,
associadas 4 comentarios técnicos pré-gra-
vados em fita magnética):

1.2 aula: “Fabrico do Concreto” (com 45
minutos de duracgao).

2.2 aula: “Transporte do Concreto’ (com
40 minutos de duragao).

-___\k_.._

3.2 aula — “Colocagcdo ou Moldagem do
Concreto” (com 55 minutos de dura-
cao).

4.2 aula: — ““‘Sua Magestade, o Corpo de
Prova” (com 40 minutos de duragao).

5.2 aula: “Mestre José Cemporcento” (com
55 minutos de duragdo).

_\\__

— 29 —
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Comparacao : Concretos Caldas Branco (1967 Concretos atuais
Grafico feito por Eduardo Thomaz

Relacdo ( Agua/ Ligantes ) X Resisténcia a compre  sséo (fc).

0,9 Concretos
Caldas Branco =1967
0,8
0,7
, 06
L
S /— | Concretos atuais
2 05 Brasile Mundo
E
c) 0’4
<L
0,3
0,2
0,1
0 T T T
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fc (MPa)
¢ Agua/ Ligantes Obras
O IME-Concreto Geopolimérico
O agualligantes-ACIl-Materials Journal
@ ABCP-1999-Concreto Portland com Alto Desempenho

=@— Caldas Branco 1967

Gildasio 1975

Gildasio / RJ 1975 bombeado
Furnas Pacelli 1975 alc

Ari Torres ABCP 1956

CHINA - Water/( cement + Fly ash)
Neville - Obras

Neville Experimental

media 2010

—— media < 1975

Obs : A resisténcia obtida com um traco Caldas Bransando os cimentos atuague sdo mais

finos, e se hidratam mais rapidamente, é maiolagesisténcia prevista nas tabelas Caldas Branco.
Os cimentos atuais, além de serem mais finos, téolimguer Portland um maior teor de C3S, que é
um componente do cimento que se hidrata muito aapgete. Por isso a resisténcia aos 28 dias dos
cimentos atuais é maioh resisténcia é d&ntecipada pela hidratacdo mais rapida dos atuais cimentos.
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Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Hotel Nacional — Sdo Conrado - RIO

Este é o Hotel-Nacional-Rio, em fofo to-
mada desde a Avenida Niemeyer, em ponto
um pouco acima da Gruta da Imprensa, no Rio
de Janeiro — GB; realizagdo de grande alcance
do Sr. José Tjurs, objetiva principalmente o tu-
rismo internacional e integrara quando conclui-
do a cadeia de estabelecimenios de mesmo nai-
pe, ja exisiente. Esla sendo construido em ter-
ras da Lagoinha e mais verdadeiramenie debru-
¢ado sobre a Praia de Sao Conrado.

A primeira fase desia obra, foi executada
por Ecisa S. A. (Tecnclogisia — Plauto Marcio
K. PAZ) a qual empregou na elevagao do nucleo
da {orie circular monumental (113,70 metros de
altura/34,40 metros de diémetro) o sistema
SIEMCRETE de f{drmas deshzantes (Brasilia
Obras Publicas S. A.).

Projeto de Oscar Niemeyer, foi cuidadosa-
menie criado e desenvolvido para nao quebrar
nem agredir a paisagem local, calculo estruiu-
ral de Projecium Engenharia Ltaa., coordena-
¢do de Horsa imobiliana S. A. (Arquiieto, Nauro
José Esleves/iracaiy barrozo da Silva), exe-
cugcdo na fase aiual de Capiiclio Imobil.aria e
Consirutora Ltda. (Engenheircs: Alfredo Veiga de
Carvalho, Nelson de Azevedo Barroso, Aloysio
Graga Vianna Sanios).

A parlir da fase inicial da obra 16da a par-
te de 1ecnologia do Concreio nos toi contiada
pelo Eng. Gerd Stolienbeig; na caracierizagao
dos Concreios por nos previsios e empregados
temos langado mao taniwo de ensaios LES IRU-
TiVOS como dos NAO DeESTRUTIVOS; o Fa-
brico do Concieto, tem sido sistematicamente
feito pelo sisiema das BRITAS SATURADAS; o
trabalno de férmas (sem o qual seria impossi-
vel obter um acabamenio superficial, como o
exigido), esia sendo executado pela Constiuto-
ra Guararapes S. A. (Engenheiros José Solano
Carneiro de Novaes e M. Moussaiche); todo o
Concreto Aparente sera tralado.

As exigéncias pecuilares a nossa especia-
lizagéo, tem contado com o apoio de todos, mas
muito particularmenie do Superiniendente Lino
Romualdo Teixeira, dos Engenheiros Ibsen Ro-
cha Villaga, Chedid Malouf e do companheiro
na conscienlizagdo técnica do pessoal do Con-
cielo — Rubens Agostinho de Oliveira.

Foto O Globo 24/08/2013




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Edificio B.l.G. - Av. Rio Branco 86

s | % ’ g AR
Fotos Google 2013

Foto do livro Concreto Aparente Apicoado
Nesta estrutura de 38 pavimenios a Av

Rio Branco, 86 (Estado da Guanabara) es-

tivemos presentes, trabalhando em Tecno-

logia do Concreto sob Assisténcia Técnica

Continuada, cooperando com a EMPREZA

REAL DE ENGENHARIA LTDA. (Eng.° Jilio

Coacy Pereira e Eng.° Clodomir Sechim).

Atendendo & interesses ligados a proprie-

dade de imovel, H. C. Cordeiro Guerra &

Cia. Ltda. sucedeu a primitiva Firma Cons-

trutora, ainda durante a fase de estrutura.

Todo o Concreto estrutural, foi por nos

dosado-assistido-controlado e estudado es-

tatisticamente; o regime aviltante, de con-

corréncia para trabalhos tao especializa-

dos, foi logo de inicio posto de lado pela

EMPREZA REAL DE ENGENHARIA LTDA.,

a qual nos honrou com a enirega direta dos

servicos citados.

Projeto Estrutural do Eng.® Gustavo
Adolfo Bandeira de Mello Rodrigues; pro-
jeto Arguiteténico (com fachadas princi-
pais em Concreto Aparente Apicoado e
Tratado) do Prof. Paulo Antunes Ribeirg.




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco
Edificio Rodolpho De Paoli

Foto do livro

Nesta foto, tomada do Largo da Carioca,
aparece o Edificio Rodolpho De Paoli em
sua grande e monumental fachada. No dia
29 de Setembro de 1967, as 15 horas, as-
sistimos e presidimes a moldagem do me-
fro cubico de concreto, sob o n.° 16.628,
precisamenie ao nivel do ieto do 37.2 Pav.
(sobre as ruas). Construgcao e incorpora-
cao de DE PAOLI S. A. COMERCIO E IN-
DUSTRIA com projeto do Arquiteto Marce-
io De Paoli, teve sua estrutura confiada aos
cuidados do Escritério Técnico PAULO
FRAGOSO. Todo o concreto da obra es-
teve sob o nosso Conirole e Assisténcia
Técnica conlinuados, desde 7 de outubro
de 1965. Do volume total de Concreto va-
zado na obra, 19,5% procederam de Cen-
trais Exlernas, 3,4% foram fabricados por
Estacas Franki Lida., 48,8% nasceram de
Dosagem em Volume praticada no préprio
canieiro e 28,3% originados de outra Cen-
tral trabalhando em “Péso” e instalada tam-
vem no local da obra. A supervisao da
construgao foi exercida pelo Eng.® Raul De
Paoli e a Fiscalizacao por parte do Con-
dominio, feita pelo Eng.° Celso Bulhbes
Carvalho da Fonseca. No canteiro, o front
do Concreto contou com os Engenheiros
Riquelme Saguier e Elmar Frang¢a; nosso
companheiro de muitas obras o Mestre José
Francisco Bispo nos prestou, como sempre
ineslimavel ajuda.




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Edificio Sede do BANERJ

Foto do livro - Concreto Aparente Apicoado

Aparece nesta foto, o edificio-sede do
Banco do Estiado da Guanabara (Rio de
Janeiro — GB) ainda durante a fase de
construg¢3o; com um volume toial de Con-
creto de 16.130 m:3 — 42 .000 m: de Aarea
de construcdo — 32 pavimentos acima das
ruas, apresentou sua fachada principal (fo-
to) com 2 dnicos Pilares: P-2 com sobre-
carga de 6.510 toneladas e P10 com 7.120
toneladas. O vao entre os Pilares P-9/P-10
alingiu 21 metros.

Projeto arquitetdonico de ‘“Henrique E.
Mindi.n — Arquiielos Associados Lida.” 2
estrutura do Eszcrito:io Tecnico Paulo Fra-
goso. Fiscalizacao pela COESB/BEG (En-
genheiros: Gerd Siclienberg e Hélio Mar-
cial de Faria Pereira). Todo o Concreto foi
por ndés dosado - controlado e esiatistica-
mente estudade. O abandono dos mate-
rizis tradicionais para revestimentos (entao
subsiituidos pelo Concreto Aparente Api-
coado - Tratadec) foi talvez a linha mar-
canie desta obra.

Espessura média =16130M42000n = 0,38 m

Edificios BANERJ e DE PAOLI

Foto Google 2013




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

IBAM : Edificio Sede e Auditério

Sea bR,

iy i e AR e R R R
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Foto do livro

Estamos aqui, diante de parte da facha-
da do Edificio-Sede do IBAM (Instituto Bra-
sileiro de Adminisiragcao Municipal) situado
& Rua Visconde Silva, 157 (Rio de Janeiro
— GB). Na construcdo de sua estrutura,
trabalhamos em Tecnologia do Concreto
cocperando com a Companhia Construto-

ra Centenario (Eng.° Robertc Carvalho e
£ng.° Jodo Céancio).

Projeto de Arquiletura de Hélio Modesto
— Luiz Guilherme Corréa e Hélio Vianna
Junior; o Eng.° Armando Ccelho de Frei-
tas, integrou a Fiscalizacdo da obra.

Calculo Estrutural de “Servicos de En-
genharia Emilio Baumgart Ltda.” (Prof. Ar-
thur Eugénio Jermann).

IBAM : Instituto Brasileiro de
Administragdo Municipal

Foto Google 2013

Foto Google 2013




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Edificio Sede do BNH — Av. CHILE

Foto do livro Fotodagle 2013 - Concreto Aparente

Também nesta estrutura do Edificio-Sede
dos Organismos Regionais do Sul (Banco Na-
cional da Habitagao) a Avenida Repuablica do
Chile, 230 no Rio de Janeiro — GB estivemos
operando em Tecnologia do Concreto sob As-
sisténcia Técnica Continuada (18.000 m3/58.000

m? de constru¢do — 13 meses). Projeto dos
Arquitetos Luiz Guilherme Corréa — Rogério
Marques de Oliveira — Haroldo de Sousa.

Calculo Estrutural de “Servicos de Enge-
nharia Emilio Baumgart Ltda.” (Prof. Arthur Eu-
genio Jermann). Supervisdo do Eng.° Luiz Car-
los Viial e Arqguileto, Péricles Memédria.

O Eng.® Chedid Malouf cocoperou como estrutural.

Tdéda a fase da Fundacdo e Sub-Solos, exe-
cutada com concreto das Cenirais Exiernas da
Concreto Redimix do Rio de Janeiro S.A.; a
Central no local da obra — operada pela mes-
ma Emprésa (Eng.° Edson Soares Pinheiro e
José Armando de Almeida Dias) — ambos com-
panheiros dedicados de muitas outras obras.

Espessura média =18000/58000nf= 0,31 m




Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Sede do SERPRO no HORTO servico Federal de Processamento de Dados
Rua Pacheco Ledo, 1.235 Fundos - Jardim Botaniticio das Atividades: 30/06/1967

Entrada - Concreto Plissadd - Foto Google 2013

Nesta obra, conjunto de edificios do Cen-
tro Regional de Computagdo Eletrénica do Go-
vérno Federal (SERPRQ: Servico Federal de
Processamento de Dados) localizado em tles-
renos a margem da Rua Pacheco Ledo (Gavea
— Rio de Janeiro — GB) tirou-se muito parti-
do do Concreto Aparente; a coberlura do Edi-
ficio n.° 1 — com 1969 m2 de area em proje-
¢do — foi executada em Concreto Plissado com
6 cm de espessura, apenas. Projeto Estrutural
de “Servicos de Engenharia Emilio Baumgart
Lida.” Supervisdo: Engenheiro Hélio Marcial de
Faria Pereira e Arquiteto Mauro Austregésilo Ro-
drigues Lima. Todo o Concreto foi por nos pre-
visio e controlado (fundagbées /Enarc/ in-
clusive); Projeto dos Arquitetos Eurico Anténio
Calvente e Luiz Augusto dos Santos Braga.

Construcdo da SOTEGE - RIO (Eng.° Ri-
cardo Barata Ribeiro).




0 HORTO Vista aérea - Google 2013
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Obras com Concretos dosados segundo Caldas Branco

Quartel General do Exército — Atual Palacio Duque d Caxias

Estacdo da
Estrada de Ferro
Central do Brasil

_ Quartel
: arﬁ? General do

Obs: Prédio de concreto armado, projetado pelaitetq Christiano Stockler das Neves
Inaugurado em agosto de 1941. Foto Google 2013.

ATRAVES DA “REVISTA BRASILEIRA
DE ENGENHARIA” (RIC DE JANEIROQ)

{(Notas Técnicas, Cronicas e

Compllagdes)
Um névo Gabinete de Ensaios — Junho
de 1936.
Um Cimento Portland Aperfei¢oado — Julho
de 1936.

Novos Rumos? Agdsto de 1936.

Ensaios sbbre Cimento Portland — Setem-
bro de 1938.

O Kieselghur e a Corrosdo nos Fornos para
Cimento — Dezembro de 1936.

Uma Revolucéio nas Técnicas do Concrefo
(Freyssinet} — Janeiro de 1937,

Vibragcao do Concreto e seus Problemas
— Junho de 1937.

Realizacées Modernas em Concreto —
— Agosto de 1937.

Concreto por Bomba — Janeiro de 1938.

Cimenios Aluminosos — Janeirc de 13938.

Q Nbévo Quartel General do Exércilo —
Fevereiro de 1938.

Betonelras Aperfeicoadas — Fevereiro de
1938.

Centrais de Concreto — Fevereiro de 1938.

O Problema do Concreto e o Névo Quartel
General do Exército — Margo de
1938.

ATRAVES DO ANTIGO MINISTERIO
DA GUERRA (ATUAL MINISTERIO DO
EXERCITO)

Julgamento do Concreto pelas Provas de
Compressdo a 8 Horas




Pagina S-12 bis

Medir Cimento na obra, é crear nova fonte
de erros, € facilitar a fuga das particulas fi-
nas do “Elemento Ativo”, é atrasar o servi-
¢o, é desperdicar dinheiro, é finalmente ex-
por os que trabalham (como talvez ja esteja
acontecendo no caso acima) a aquisicdo de
enfermidades — tanto do Aparelho Visual,
como do Aparelho Respiratério (Silicosis).

Quando seus operadores, estiverem sujei-
tos as chamadas poeiras industriais, prote-
ja-os devidamente, pois nos dias que fluem,
quem dirige precisa ndo sdOmente zelar pela
observancia das leis, mas carece antes de
tudo estar perfeitamente identificado com
aqguilo que os homens mais objetivos deno-
minam Espirito Coletivo.




MATERIAIS

AREIA QUARTZOSA MAUA

Areia Maua (em verdadeira grandeza). Seu perfil granulométrico esta
reproduzido em numerosas Areias de outras procedéncias.

Modulo de Abrams = 3,16
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As Areias de menor Modulo de Finura, acusam maiores valores de Inchamento nas
curvas em funcao da umidade.
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Quando forem feitas aos Concrelos, exigéncias térmicas ou de “'péso” por metro cibico, sera

hora de pensar nos Agregados Artificiais obtidos a partir da Argila Expandida; quanto ao 0l-

timo aspecto, ja obtivemos para Concretos de CINASITA com granulometria (N.° 2513 = 50%) +

-~ (N.° 2005 — 50%) — (Areia tipo Guandu — 100%) o valor 1.827 kg/m; para o Concreto

Convencionzl, de férmula granulométrica (Brita N.° 1 —— 50%) - (Brita N.° 2 — 50%) — (Areia

tipo Guandu — 100%) sob o mesmo traco obtiverios 2.384 kg/m*; todos estes valores espe-
culatives. foram tomados em func¢io de corpos de prova de 15 X 30 cm.




Pagina S-1

COUSAS UTEIS
RELATIYAS

A ESTE TRACO

a) Empregos:

S6 casos muito especiais, exigirdo na pra-
tica a adocido déste traco de conecreto; nos La-
boratérios é comum ser usado para & caracte-
rizacio dos cimentos, pelas curvas clissicas de
resisténcia; quando inevitivel o seu emprégo
na obra, recomendamos uma atencdo téda es-
pecial para o problema da cura ou sazonamen-
to e protecio das pecas com éle moldadas.

b) Agua para “virar” o trage:
Fator dgua/cimento = 0,44 I/kg
Agua total ....... = 22,0 i/sacode GO :

¢) Resisténcias @ compressio (B 'ﬂeis)r' L

3 dias de idade......

T dias de idade......
28 dias de idade. ....

VOLUME

ﬁ%ﬁf
DIEIS s
DA

DRS
PADIOLAS

(esrer)

Para éste trago, construa as padiolas acima
Use-as sempre com comprimento e largu-
ra constantes — porque facilitam o tra-

balho na obra; as alturas €& que devem
variar (quando variarem os tragos,

naturalmente).

Pagina S-2

d) Consumos por metro cibico .

Em quilogramas .. = 514
Cimento { Em litros ........ = 363
Em sacos de 50 kg = 10,3
Séca ........ e = 3631
Areiai o
A 3% de umidade = 4865 litros
Nv1l....= i
Pedra Britadal : S Hieon
Ne 2 _... = 363 litros
Agua ........... eesens. = 226 litros

€) Rendimento por saco :

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condigdes basicas indicadas, for-
necerd 97,2 litros de concreto. Quando a capa-
cidade da betoneira o permitir, poderio ser
*virados" dois tracos ou mais de cada vez.

gco “em péso”’, correspondente !

balanceado para moldagem
saio de Recalque (Slump-
Abatimento Mdximo de

Com as padiolas mostradas no detalhe a
esquerda e nas quantidades aqui aponta-
das, é s6 “virar’ o concreto. Verifique si
a betoneira de que dispde, pode ‘‘pegar”’
mais de um trago de cada vez.
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CoUSAS CTEIS
RELATIVAS

A ESTE TRACO

a) Empregos:

Nada temos a acrescentar ao que ja dis-
semos quando tratamos do traco anterior; sen-
do éste concreto, também dos de elevado con-
sumo de cimento, recomendamos téda a aten-
cdo para a cura e protegio das pecas com éle
moldadas,

Esta formula de Traco, j4 esti na senda
dos Concretos para Protendido; as exigéncias
de realizacio, ditario as modificagdes neces-
slrias.

b) Agua parg “virar” o traco:

Fator agua/cimento € 0,49 l/kg

Agua total ....... = 24,5 1/sacg

c) Resisténcias 4 compressio
3 dias de idade......

7 dia= de idade......
28 dias de idade.

VOLUME

vd

DIERSOES

oas

Observe as dimensdes acima quando

construir as padiolas para ‘“virar’ o trago

1: 1% :3 em Volume; a figura seguinte

mostrara como uséa-las. Observe a quanti-

dade de Agua Total, recomendada para éste
trago.

d) Consumos por metro cibico!
Em quilogramas .,

Cimento l Em litros ....... ., = 2713
Em sacos de 50 kg = 7,7
. { Séea ... = 409 litros
Areia

A 3% de umidade = 524 litros
Ne1 ... = 409 litros

Pedra Britada
N+ 2 ..., = 409 litros
P T R = 188 litros

e) Rendimento por saco:

Cada traco de um saco de cimento (50 kg},
obedecidas as condigber bhagicas indicadas, for-
neceri 129,2 litros de concreto. Quando a capa-
cidade da betoneira o permitir, poderdo ser
“yirados” mais de um trago de cada vez.

balanceado para moldagem
saio de Recalque (Slump-
p Abatimento Mdximo de

Para um saco de 50 kg de cimento, basta-
rao 24,5 litros de Agua e tantas padioladas
de Areia e Brita, quantas as mostradas no
desenho acima. Se a betoneira existente na
obra, fér capaz de “pegar’ mais de um
trago de cada vez, ndo perca tempo nem
oportunidades.
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COUSAS CTEIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

a) Empregos:

Como para os dois anteriormente estuda-
dos, éste traco s6 devera ser usado na pratica
em casos especiais; chamamos ainda a aten-
G30 para a cura e protecdo das obras com éle
moldadas,

b) Agua para “virar” o trago:

Fator agua ‘cimento = 0,55 1/kg

Agua total ....... = 27,5 1/saco de 50 kg

c) Resisténcias a compressio (prg

3 dias de idade...... -

7 dias de idade.... ..
28 dias de idade. ... ..

YOLUME
o

DImENS0ES
DS

PADIOLAS

d) Consumos por metro cubico !

Em quilogramas .. = 374

Cimento { Em litros ........ = 264

Em sacos de 50 kg = 17,0

I T = 528 litros
Areia . .

| A 39 de umidade = 676 litros

Pedra Britad {N"I....=3301itroa

edra Britaca Ne 2 . ... = 330 litros

Agua . ...iiiiii e = 206 litros

e) Rendimento por saco:

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condicdes basicas indicadas, for-
necera 133,2 litros de concreto.

Trago “em péso”, correspondente :

7 :244

pi balanceado para moldagem
saio de Recalque (Slump-
o Abatimento Mdaximo de

G

Estas padiolas deverdo ser usadas nas
qguantidades apontadas na gravura seguin-
te. Respeite os 27,5 litros de Agua Total

para obter um bom concreto.

Para o saco de Cimento de 50 kg adicione:

2 padioladas de AREIA + 1 padiolada de

BRITA N° 1 4 1 padiolada de BRITA

N.°© 2 4 27,5 litros de Agua. Quanto as di-

mensdes das padiolas, o desenho ao lado
as resolvera.
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COUSAS CTEIS
RELATIVAS

A ESTE TRACO

a) Empregos:

¥ste traco inicia a série de concretos uti-
lizdiveis nas obras correntes; recomendamos
particularmente o seu emprégo em fundacdes
(superficiais ou profundas), pavimentacdes, re-
servatérios, marquises, cortinas em sub-solo,
muros de sustentacio ou de um modo geral, em
todos os servicos em concreto armado, expos-
tos 4 agdo do tempo ou da agua.

Na prefabricacio de pecas estruturais,
pode prestar ao Engenheiro, servigos inesti-
maveis,

b) Agua para “virar” o trago:
Fator dgua/cimento = 0,61 1/kg
Agua total ....... = 30,5 1/sacod

¢) Resisténcias & compressio
3 dias de idade......
7 dias de idade.....
28 dias de idade. ...

VOLUME
et

DIMENSOES
DAS

PADIOLAS

d) Consumos por mefro cubice:

Em quilogramas .. = 344
Em litros ........ = 243
6.9

Cimento

Em sacos de 50 kg

Beel: sovninieans = 486 litros

Areia {
A 3% de umidade = 622 litros

Ne1 .... = 364 litros
Pedra Britada {
Ne 2 .... = 364 litros

REB =i cnrarmsmmmweavss o = 210 litros

€) Rendimento por saco .

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condigbes basicas indicadas, for-
necera 145,5 litros de concreto.

f) Trago “em péso”, correspondente :

: 2,17 : 294

B (e

As caracteristicas finais do concreto e a fa-
cilidade de trabalho na obra, obrigam & as-
scclagdo das Britas N.° 1 e N.° 2 em par-
tes iguais. Para serem usadas na ‘‘virada”
déste trago, as padiolas deverdo ter as
dimensdes aqui apontadas.

oi balanceado para moldagem
nsaio de Recalque (Slump-
o Abatimento Mdximo de

Construa as padiolas com as dimensodes
proprias a éste traco (vide pagina a es-
querda) e use-as como indicado neste de-

senho; a Agua Total ndo devera ser
esquecida: 30,5 litros.
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COUSAS CTEJIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

a) Empreqos:

Este traco contém um pouco mais de areia
que o trago anterior (1: 2: 3 em volume) ; por
éste motivo tenderd a encher com maior faci-
lidade, férmas de “imuita armadura'; é apro-
priado para pecas de estrutura, protegidas da
agdo do tempo e da agua.

No Rio de Janeiro, & usual ser iomado éstc
trago como ponto de partida, para a construcao
de estruturas comuns; o contrdle indicari o ca-
minho definitivo a ser seguido.

b)  Adgua para “virar” o trago:

Fator igua/cimento = 0,65 1/kg
Agua total ......, = 32,5 1/saco de

i

¢) Resisiéncias & compressio (g

#

o o DIIIIEEggﬂES
. 1| PADIOLAS

d) Consumos por metro cubico !

( Em quilogramas .. = 319
Cimento l Em litros?: ........ = 225
[ Em sacos de 50 kg = 64

[ Séea ... = 562 litros
Arcia { A 3% de umidade = 719 litros
Ne1l.... =337 litros

Pedra Britada ( Ne 2 .... = 337 litros
Agua ... .............. , . = 207 litros

e) Rendimenio por saco!

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condicdes basicas indicadas, for-
necera 157,9 litros de concreto,

f} Trago “em péso”, correspondente:

1:2,71:294

oi balanceado para moldagem
nsaio de Recalque (Slump-

vy o Abatimento Mdximo de

vy este
40 precisos:

Para éste traco: construa estas padiolas e

use-as nas quantidades indicadas a pégina

seguinte. Quanto a Agua n#o ultrapasse
os 32,5 litros TOTAIS.

A associagdo dos agregados, nhas propor-
¢Ges aconselhadas pela Tecnologia, levara
a melhores concretos. Ndo faga experién-
cias na obra: trabalhe na certa; deixe a
granulometria discontinua para mais tarde.
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COUSAS UOTEIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

a) Empregos:

£ um dos tracop mais citados nos Cader-
nos de Encargos e EspecificacSes; ha quem o
indique para o concreto armado protegido; re-
comendamos, porém sempre, a sua substituigdo
pelo traco 1: 2 14: 3 14 em Volume, o qual dara
um concreto “muais macio” gastando menos eci-
mento por metro clbico de conereto “virado™;
si ndo for possivel fugir & formula 1: 2: 4, a
“aspereza" poderi ser atenuada yor um jogo
granulométrico bem conduzido.

b) Agua para “virar” o fracn:

Fator dgua/cimento = 0,68 1/ kg
Agua total ....... = 34,0 1/saco de 50

d) Consumos por metro cubico:

Em quilogramas .. = 297
Cimento { Em litros ........ = 210
Em sacos de 50 kg = 594
Séea ........... = 420 litros
Areia

A 3% de umidade = 538 litros
[Ne 1 .... = 420litros

Pedra Britada 1
Ne 2 .... = 420 litros
RPUA L cuns ceiawms vssa = 202 litros

e) Rendimenio por saco:

Cada traco de um saco de cimnento (50 kg),
obedecidas as condigdes bésicas indicadas, for-
necera 1683 litros de concreto.

f) Trago “em péso”, correspondente !

¢) Resisténcias @ compressio (

3 dias de idade
7 dias de idade. ... ..
28 dias de idade.....

As padiolas destinadas as Britas N.° 1 €
N.° 2 sdo iguais; a da Areia € um pouco di-
ferente; para obter éste trago proporcione

o concreto como indicado & pagina
seguinte.

: 2,17 : 3,92

Construa as padiolas como indicado no es-
quema a esquerda e use-as nas quantida-
des aqui apontadas. Observe ser sempre
o saco de 50 kg o nosso ponto de partida

para o proporcionamento dos tragos.
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COUSAS UTEIS
RELATIVAS

A ESTE TERACO

RACO o]

. eRe T
5

a) Empregos:

Este traco substitue com vantagem o traco
1: 2: 4 em Volume, quando no concreto armado
protegido da agdo do tempo e da dgua, as pegas
“tem muito ferro”; segundo nosso modo de vér,
€ o traco que deve ser usado com as maiores
possibilidades de éxito, nas estruturas comuns
protegidas (executadas sob contrdle).

b) Agua para “virar” o trago:

Fator agua/cimento = 0,71 I/kg
Agua total ....... = 35,5 l/saco de 50 kg

c) Resisténcias @ compressio (provd

3 dias de idade..... . =
7 dias de idade...... =
28 dias de idade......

As padiolas mal proporcionadas, dificultam

o trabalho, sobrecarregam os operadores.

— Para o trago 1: 2% : 3% em Volume,

adote as aqui recomendadas.

d) Consumos por metro cubico:

Em quilogramas .. = 293
Cimento { Em litros ........ = 207
Em sacos de 50 kg = 5,86
R - R ——— = 517 litros
Areia i . )
A 3% de umidade = 662 litros
!N'—‘ 1 .... = 362 litros
Pedra Britada .
LN® 2 .... = 362litros
Agua ........ ceeaane ... = 208 litros

e) Rendimenlo por saco.

Cada traco de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condicGes bisicas indicadas, for-
necera 170,6 litros de concreto.

f) Trago “em péso”, correspondente:

: 2,71 : 342

go :

pi balanceado para moldagem
3 saio de Recalque (Slump-
o Abatimento Mdximo de

Empregando materiais apropriados, adotan-
d¢ as padiolas fixadas no desenho a es-
querda, usando-as nas quantidades aqui
mostradas e respeitando a ‘‘Agua Total",

obtera um bom Concreto.
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COUSAS CTEIS d) Consumos por metro cubico !
RELATIVAS Em quilogramas .. = 276
o . .
A ESTE WRAL Cimento { Em litros ........ = 195

Em sacos de 50 kg = 5,5

a) Empregos:

Esta formula de traco, ja teve entre noés
os seus dias de fausto; no entretanto com a

: o N"1.... = 390litros
atual quebra de qualidade dos materiais, o seu B B {

emprégo (nas cbras controladas) é quasi proi- . = 390 litros
bido hoje em dia — em se tratando de estru- D = 201 litros

turas comuns protegidas. Na prefabricacic de

i lugar. .
pegas de pequeno porte, tem ainda o seu luga &) Rendinients yor sucs:

Cada traco de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condigdes bisicas indicadas, for-
necerda 181,2 litros de concreto.

b) Aguae para “virar” o trago:

Fator agua/cimento = 0,73 l/kg

Agua total ..... .. = 36,5 l/saco de 50 kg f) Trago “em péso”, correspondente :
: 2,71 : 392

c) Resisténcias a compressdo (proy

3 dias de idade...... == oi balanceado para moldagem

Gl ] ) 11 para' G@nsaio de Recalque (Slump-
L1 1 it o0 Abatimento Mdximo de

7 dias de idade......
28 dias de idade......

YOLUME

DIMENSOES
Das

PADIOLAS

(emamrrzr)

| Para 50 kg de Cimento (1 saco portanto)
Construa estas padiolas e use-as como misture: 3 padioladas de AREIA + 2 pa-

aconselhado na ‘‘receita” ao lado. N&o ul- dioladas de BRITA N.° 1 - 2 padioladas de
trapasse os 36,5 litros de “Agua Total”, BRITA N.° 2 - 36,5 litros de AGUA (Total).
recomendados para éste trago. ' Consulte o desenho com dimensdes ao lado.
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COUSAS UTEIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

a) Empregos:

E um traco intermediario, o qual para di-
zermos a verdade muito poucas vézes temos re-
comendado; na pratica quando o construtor vai
usar a vibragio e quer dispender tempo com a
granulometria dos concretos vibrados, emprega
¢ste traco como ponto de partida, para a mol-
dagem de obras correntes protegidas.

b) Agua para “virar” o trago:

Fator agua/cimento = 0,79 1/kg
Agua total ....... = 39,5 l/sacode 50 kg

c) Resisténcias @ compressio (provd

3 dias de idade...... =

7 dias de idade...... =
28 dias de idade......

E
VOLUME
DIMENSOES

PADIOLAS

(eapoenrer)

BRI e

BB
\\ H

O aumento sistematicamente observado
nas alturas das padiolas da Areia, é ex-
plicavel porque para todos os tragos foi
adotada uma Correcdo de Inchamento
igual a + 28% . Procure saber o que é
Inchamento da Areia, para poder trabalhar
mais tecnica e econdmicamente.

d) Consumos por metro cubico !

Em quilogramas .. = 246

Cimento { Em litros .,,..... = 174
Em sacos de 50 kg = 49
{ Séca .......... . = 435 litros
Areia

A 3% de umidade = 557 litros
[N*1.... =435 litros

Pedra Britada 1
I N= 2 .... =435 litros
T e e . = 195 litros

e) Rendimento por saco.!

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condigdes basicas indicadas, for
necera 203,3 litros de concreto.

f) Trago “em péso”, correspondente :

Bl : 4,89

palanceado para moldagem
aio de Recalque (Slump-
Abatimento Mdximo de

Esté trdgo 1)
panual; -para o E
b foi previsto

“modo de usar”,
écte desenho mostra quantas padioladas
de cada um dos Agregados entram neste
trago (quando a base & o saco de 50 kg).
A Agua também ndo foi esquecida, estando
aqui representada por 39,5 litros, no total.

Como um verdadeiro
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COUSAS UTEIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

a) Empregos:

Quando a correcdo de inchamento da areia
for feita com critério e obedecidos os detalhes
que aqui apontamos, essa formula levara a um
bem concreto; embora nio o possamos, por ra-
zoes de ordem téenica, lemorar como substitu-
to do traco 1 :2 % :3 % em Volume, diremos
ser seu emprégo feito “por muita gente” com
éste objetivo, com mais fregiiéncia do que
podemas pensar.

A prefabricacgdo de pegas robustas ndo ar-
madas, tem neste trago uma solucio de resul-
tados certos.

b) Agua perz “virar” o tracgo:
Fator agua/cimento = 0,88 1/kg
Agua total -....... = 440 1/saco4

¢) Resisténcias & compressio { gy

3 dias de idade..,... =

7 dias de idade...... =
28 diat_s de idade......

d) Consumos por metro cibico

¢ [ Em quilogramas .. = 229
Cimento | Em litros ........ = 162
Em sacos de 50 kg = 4,6
. l BEER wownmianvan = 486 litros
Areia

A 3% de umidade = 622 litros
- [N 1 ....= 405 litros

Pedra Britada i
Ne 2 ... = 405 litros
Agua ........... P = 202 litros

e} Rendimento por saco:

Cada traco de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condigGes basicas indicadas, for-
necera 218,1 litros de concreto.

f) Trago “em péso”, correspondente :

Adote padiolas com as dimensbes acima

e proporcione o trago como mostrado no

desenho a direita. Use na obra, betonei-

ras que “peguem” no minimo “um tragco
de um saco” em cada ‘“virada”.

- 3.25 : 4,80

i balanceado para moidagem
‘NBpsaic de Recalque (Slump-
oMo Abatimento Mdximo de

a

Construa as padiolas a4 esquerda e com-

ponha o trago como aqui mostrado; adi-
cione no maximo 44,0 de “Agua Total”

para cada saco de Cimento (50 kag).
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COUSAS UTEIS
REELATIVAS

A ESTE TRACO

a) Empregos:

Sob certas condigbes técnicas, é éste trago
muito citado pelos tratadistas para fundagdes
ndo armadas, blocos em degrius por exemplo.
Para nds no entretanto — que sabemos e co-
nhecemos as desvantagens de procurar ganhar
dinheiro também no Concreto de Fundagdes —
julgamos pouco fascinantes estas aplicaces.
E um traco de concreto relativamente pobre
em cimento, o dltimo da escala de utilizacio
que adotamos; sua moldagem exigird cuidado;
servird também para a execugio de certos ser-
vigos preparatérios.

b) Ague para “virar’ o lrago:

Fator agua/cimento = 0,95 l/kg
Agua total ....... = 47,5 1/sg

¢) Resisténcias @ compressao,
3 dias de idade......
7 dias de idade......
28 dias de idade.....

&

d) Consumos por metro cubico !

i

Em quilogramas . . 208
........ 147
Em sacos de 50 kg 4,2

g
=
&
i

Cimento

Il

{ Séca ........... = 441 litros
Areia
A 3% de umidade = 564 litros

] (N°1 ... = 441 litros
Pedra Britada i
Ne 2 .... = 441 litros

Apua ... ... ... = 198 litros

e) Rendimento por saco

Cada trago de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condi¢Bes bésicas indicadas, for-
necera 240,9 litros de concreto.

Trago “em péso”, corres nte :
£ r » :

j balanceado para moldagem
saio de Recalgue (Slump-

o Abatimento Mdximo de

Uma vez construidas estas padiolas, para

‘virar” éste trago bastard cumprir o que

esta especificado no desenho & direita.

Combata o uso dos “meios-tragos” usando

na obra, betoneiras que tenham capaci-
dades convenientes.

A “Agua Total” inclue sempre a Agua car-

regada pelos Agregados sob a forma de
umidade; faga determinagdes periddicas
afim de conhecé-la. Para quantidade re-
Iativé a éste trago siga o desenho acima.
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COUSAS UTEIS
RELATIVAS
A ESTE TRACO

Este trago sé deverd ser usado em servigos
secundarissimos tais como leitos e camadas pre-
paratorias; dada a sua 'pobrezd’ em cimento
nio ha mais cohesdo, sendo a segregagio (se-
paracdc dos agregados) sua linha predominan-
te; a rigor, éste traco nio conduz mais a “con-
creto”, na verdadeira acepcio da palavra.

Dada a falta de coesiao entre todos os
materiais componentes, éste trago simbolizara
muito bem os efeitos da discordia, até nos do-
minios do Concreto.

b) Agua para “virar” o trago:
Fator dgua/cimento = 1,20 1/kg
Agua total ....... =600 l/sacode’0 kg

¢) Resisténcias ¢ coripressao (provdvek

Nio levamos ao ensaio de corg

corpos de prova que obtivemos cg
déste trago, porgue as caracter i@l
rial obtido, ndo foram favorj {
de moldagem, resultando e
comidos”, “hexigosas”, cheiqg
compacidade indispensavel

VOLUME

£

DIMENS s
PADIOLAS

(eoacrm)

d) Consumos por metre cubico!

Em quilogramas .. = 161
Cimento { Em litros ........ = 114
Em sacos de 50 kg = 3.2
lSéca ierienen... = 456 litros
Areia . ’
| A 3% de umidade = 584 litros
[N*1.... =456 litros
Pedra Britada { .
[ N2 ..., = 456 litros
EEUR., e i w700 SRR = 194 litros

e} Rendimento por saco.

" Cada traco de um saco de cimento (50 kg),
obedecidas as condicdes basicas indicadas, for-
necera 312,5 litros de concreto,

f) Trago “em péso”, correspondente !
1:434:783

Rhservacdo !

gcio do Ensaio de Recalque (Slump-
B0 caso particular déste trace, a
adensada: em virtude da ma
éate Concreto, é provavel que
vacio da forma-padrie, o
desmorone, entrando em

" estfe frago
%0 precisos:g

Este desenho fixa dimensdes; a gravura
a direita mocirara as quantidades de Agua
e Agregados a adicionar para cada saco

de 50 kg de Cimento.

Verifigue se a betoneira de que dispde na

obra, comporta éste traco; na base de um
saco de 50 kg de cimento serdo obtidos

312,5 litros de concreto em cada ‘'virada”.




ANEXO 01

Transformacao dos tracos &ulume para tracos erReso .

Os pesos especificos aparentes considerados mas®ianco sao :

Cimento : 1,42 Kkgf/litro

Agua : 1,00 kgfllitro

Areia “Maud”— séca e solta, nas condi¢des de obra : 1,54 kgf/lit
Brita n® 1 — séca e solta, nas condicdes de obra : 1,39 kgf/lit
Brita n® 2 — séca e solta, nas condicdes de obra : 1,39 kgf/lit
A umidade média das areias nas obras € de 3%

Exemplo : TRACO N°2

Recomendado para concreto protendido

fcm28 = 35 MPa
Em Volume (1:1.1/23 ) (cimento:areia: (brital + brt) )
Em Peso (1:1,63 : 2,94) (cimento: areia:ifdd + brita 2) )

Slump =12 cm

Adensamento manual

A/IC =0,49
Cimento : 387 kg/th= 273 litros aparented 42 kgf/litro .............. =387 kg
Agua : 180 litr0S = 180 KQ ....cveeveeveees e eve e cee e sveeesseearee e sre e 380 kg
Areia “Maud”— séca : 4009 litros aparentes / m3 1,54 kgf/litro...= 630 kg
Brita n® 1 —séca: 409 litros aparentes / m3 1,39 kgf/litro.. = 568,5 kg
Brita n° 2 —séca: 409 litros aparentes / m3 1,39 kgf/litro ..= 568,5 kg
LI ] €= LSRR =2334 kg

A umidade média das areias nas obras~= 3 .
Se a areia tiver 3% de umidade, a 4gua contidaemasera = 3% x 630kg =18,9 kg
A 4gua a adicionar a mistura sera apenas = 180=18,81 litros/m3 de concreto

Informacgao adicional da tabela Caldas Branco :
Nessetraco( 1: 1.1/2 3), umsaco (50 kg ) da 129,2 litros deareto.
S&o usados 7,7 sacos de cimento / m3 de concreto.

Verificagcdo do tracoem Peso: (1:1,63 : 32,94
Cimento = 387kg / 387kg = 1,00 ; Areia/ Ciment630kg / 387kg = 1,63 ;
(Brital+Brita2) / Cimento = ( 568,5 kg+568,5 kg7 kg = 2,94




Exemplo : TRACO N° 3

Recomendado para concreto aparente

fcm28 = 30 MPa

Em Volume (1:2:2.1/2 (cimento: areia: (brital + brita 2) )
Em Peso (1:2,17:2,44) (cimento : areia: (bdta brita 2) )
Adicdo de : retardador de pega + plastificantersdicador

Slump maximo = 12 cm

Adensamento manual

A/IC =0,55
Cimento : 374 kg/fh= 264 litros aparented,42 kgf/litro .............. = 374 kg
Agua : 206 litr0S = 206 KQ ......ecveeeeeeessemmmmee e eveeeeeeteseeesseesree e sre e 206 kg
Areia “Maud”— séca : 528 litros aparentes /m3 1,54 kgf/litro...= 813 kg
Brita n® 1 —séca: 330 litros aparentes / m3 1,39 kgf/litro.. = 459 kg
Britar®2  —séca: 330 litros aparentes /m3 1,39 kgf/litro .= 459 kg
L] €= OSSR =2311 kg

A umidade média das areias nas obras= 3 .
Se a areia tiver 3% de umidade, a 4gua contideema sera = 3% x 813kg =24,4kg
A 4gua a adicionar a mistura sera apenas = 206=284,6 litros/m3 de concreto

Informacgao adicional da tabela Caldas Branco :
Nesse traco ( 1:2: 2.1)2 um saco (50 kg ) da 133,2 litros de concreto.
S&o usados 7,5 sacos de cimento / m3 de concreto.

Verificagcdo do tracoem Peso : (1:2,17:2,44)
Cimento = 374kg / 374kg = 1,00 ; Areia/ Ciment813kg / 374kg = 2,17 ;
(Brital+Brita2) / Cimento = ( 459 kg+459 kq) / 3kg = 2,45

Os resultados de corpos de prova desse traco fis@mguintes, em uma obra
com ele executada.

fcm 7 dias : 210 kgf/lcm2 (122 corpos de prova )

fcm 14 dias : 278 kgf/lcm2 ( 62 corpos de prova )

fcm 28 dias : 312 kgf/cm2 (160 corpos de prova )
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A seguir a comparacao do Traco Ri3 do Eng. Caldas Branco com um traco atual
com o Cimento CP II-E-32 da tabela abaixo. Ambosotn fcm28 = 30 MPa




Tabela 3 - Tracos de concretos com cimento CP II-E-32

Resisténcia de TRACO PARA UM SACO
Wiyl o RCoEMSH TRAGO ¥ VOLUVE . CgE ikt
(MPa) na Idade (dias) Para 1 kg de cimento Para 1 metro cilbico Para 1 kg de cimento Para ‘1 metro cilbico (50 kgl
3 7 Areia Pedra .~ Adiivo Cimento Area Pedra Agua Adito | Area Pedra - Adtivo Cimento Areia Pedra Agua Adtin| Areia Pedra Agua  Adiivo
(kg (ko) " (kg) (ko) (ko) kgl (ko) = (0 () G’ g 00 (0 (ata®) lte”) (ata®) ()
4 7 15 380 366 085 ¢33 919 874 203 36 |265 230 085 239 634 930 203 30| 74 64 24
6 10 €0 339 331 073 69 912 891 196 40 [234 208 073 269 629 560 1% 34 65 58 20
8 14 25 310 310 085 292 906 904 190 44 1214 195 085 292 625 569 190 37| 59 54 18
10 16 30 .80 290 0,38 5 317 903 920 184 48/ 196 163 058 15 317 623 579 184 40| 55 &1 16 610
13 20 3 2h9 271 064 344 BY1 932 186 52 |179170 054 & 344 614 586 186 44| 50 47 15
16 23 40 ed2 258 051 365 883 942 186 55 | 1567 162 051 365 603 532 186 46 46 45 14
20 28 45 2ch 245 048 387 870 949 186 58 |155 154 048 387 600 597 186 49 43 43 13
a3 # 30 208 232 045 412 856 957 185 62 |143 146 045 412 590 602 185 52 40 41 12
" gpbre a massa decimento; ® lata de 18 litros; materiais secos.
. J

Traco N2 3 de Caldas Branco (1967x Traco da Tabela 3 acima (2008)entre colchetes T Ambos com fcm28 = 30 MPa
Em Volume (1:2:2.1/2 (cimento: areia: (brital + brita2) )

Em Peso (1:2,17:2,44) (cimento : areia: ( bdta brita 2) )

Cimento : 374 kg/th [317 kg ]
Agua : 206 kg [184kg]
A/IC : 0,55 [ 0,58 ]
Areia . 528 litros aparentes / m3,54 kgf/litro = 813 kg [ 903 kg | Aumento de 90 kg na Areia
Brita ni® 1 : 330 litros aparentes / m3,39 kgfl/litro = 459 kg
Brita n® 2 : 330 litros aparentes / m3,39 kgfl/litro = 459 kg
TOtAl .o 2311kg [ 2324 kg |
Resumo : Reducao da Pasta de Cimento e Aumento Aeeia .

Reducéao de 80 kg na pasta de cimento

Brita 1+2 = 918 kg [ 920 kg Brita 1 ]




Ligante Total ( kg /m3 )
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Anexo 03

Gréfico de Eduardo Thomaz

Quantidade total de Ligante = cimento + escoria + microsilica +
X
Resisténcia a compressao (fc)

Concretos Concretos atuais Qo
ano < 1975 \ \ &
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------- Ligante maximo
—-— Liganteminimo
¢ ligantesTotais- ACI-Materials Journal
Ligante total media
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—— Gildasio/RJ 1975 bombeado
@ CHINA-HBC =Cement +Fly ash
A Neville-Obras
© Neville Experimental
—&— CALDAS BRANCO

O Antes de 1975, sem superplastificantes, os coresgtdinham boa trabalhabilidade com gran

teor de pasta de cimento. Acima de fc = 40MParge@essario muito cimento.

O No grafico acima pode-se observar a diferencaaede cimento entre os concretos CALDA

BRANCO e os concretos atuais, para uma mesnséasia .

S




ANEXO 04

Comparacédo entre as curvas de crescimento das rdéiscias dos
concretos com Cimentos CPI de 1967, usados pelo EQ@aldas Branco, e
com os Cimentos CPII e CPIIl atuais, segundo a NBR118 — item 12.3.3.

Concreto com CP I de 1967 (Caldas Branco) x Concretos com CPII e CPIII atuais
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Como se observa na figura :

As resisténcias dos concretos com cimentos CPI d&6Y ( s6 clinquer +

gesso ) se desenvolviam mais lentamente que asstésicias dos concretos
com os atuais CPIl ( 30 % de escoéria de alto forne clinquer + gesso )

As resisténcias dos concretos com o0s cimentos CRl P67 se desenvolviam

guase com a mesma taxa dos concretos com os atuaIl ( 70 % de
escoria de alto forno + clinquer + gesso )

A escoria de alto forno usada atualmente nos cimeayg CPIl e CPIIl se

hidrata mais lentamente que o clinquer Portland, ma os graos mais finos
dos cimentos atuais e 0 maior teor de C3S nos clingrs Portland atuais
compensam, em parte, essa lentiddo na hidratacdo descoéria de alto

forno.

Os cimentos CPI de 1967 eram mais “lentos” que osuais cimentos CPII

e por isso liberavam o calor de hidratacdo mais léamente e a dissipacéo
desse calor se dava em um tempo maior.  As teasde origem térmicas
eram menores e 0s concretos nao fissuravam, nos rpgiros dias, como

ocorre atualmente.




CONTRACAPA DO LIVRO

“ N&o prejudique seus Concretos exagerando a Poupaec@imento :
Tal economia, ndo compensa

Nao prejudique seus Concreros
exagerando a Poupanca de Cimento

tal economia, nao compensa.

0 Contrdle de uma Obra
é algo mais do que a moldagem

mercenaria e predatoria de corpos de prova,

conluidda a ensaios tornados pobres em scus

-~ objetivos téenicos, mas muitas vézos

ricos em - itras destinugows.

“ O Controle de uma Obra é algo mais do que a molahegercenaria e
predatdria de corpos de prova, conluiada a ens&osados pobres em seus
objetivos técnicos, mas muitas vezes ricos em deatinacdes




