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O Eng. Gildasio Rodrigues da Silva deu uma granohéribuicdo a divulgacdo da
dosagem racional do concreto. O $danual de Tracos de Concretoteve
grande uso nas obras do Rio de Janeiro nas dadad£50 e 1980.

OsTracos podem ser usados em Peso ou em Volume. Sdodadies dimensdes
das padiolas a usar nas obras, para as pedras e @eia, ja considerando a

umidade de 5% na areia.

Divulgou também, em livro, recomendacfes para eetarexecucdo de obras de

Concreto Protendida

Eng. Gildasio Rodrigues da Silva foi o respons@eth dosagem e pelo controle do
concreto, na etapa inicial (1969 a 1971) da cog&trala Ponte Rio-Niteroi / RJ.
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dedicados & constru¢do em concreto armado e pratimd




« Ver o filme documentario de Jean Manzon sobrerstoecdo da Ponte Rio-
Niterdi / RJ : http://www.youtube.com/watch?v=0FhfgqNs2JY

MANUAL DE TRACOS DE CONCRETO
(33 edigdo)
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Este livro pode ser considerado o mais completo e atualizado traba-
lho sdbre misturas de concreto de cimento portland.

Oferece 102 tragos diferentes preparados com os agregados comuns
4 maioria das obras de concreto (brita 2, brita 1 e areia natural) e testa-
dos para quase todas as finalidades correntes: uso geral, pecas finas e
densamente armadas, pecas protendidas, bombeamento, pré-fabricagdo
e forma deslizante.

Apresenta as op¢Oes para escolha do cimento a partir das Gltimas re-
comendag¢Bes da Especificagdo Brasileira EB-1/73 sdbre tipos de cimen-
to, além de esclarecer quanto ao emprego econdmico dos aditivos do ti-
po redutor de agua-plastificante.

Objetivando atender s necessidades da pritica corrente da tecnolo-
gia dos concretos, esta edigdo estd enriquecida com os seguintes assuntos:

— Dosagem Racional dos Concretos

— Barras e fios de ago destinados a armaduras de concreto armado

— Cimento Portland Comum

— Agregados para concreto

— Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos de concreto

— Consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco de cone

(“slump-test™).

Pelos conceitos envolvidos, e dada a forma pratica da apresentagdo
do contetudo, o trabalho visa atender nio somente aos mestres de obra,
mas, sobretudo, aos estudantes, professores, engenheiros e construto-
res dedicados as construgBes correntes em concreto armado e protendido.

O editor




DOSAGEM DOS CONCRETOS

Objetivando dar mais flexibilidade ao uso déste MANUAL apresen-
tamos, nesta edi¢fo, os fundamentos da dosagem racional dos concretos.

CONSIDERACOES GERAIS

Dosar um concreto é, em resumo, estabelecer as quantidades 6timas
de cimento, areia, brita e dgua que devemos misturar de tal forma que
0s seguintes pontos sejam atendidos:

1) a mistura resultante seja homogénea;

2) a plasticidade da mistura seja compativel com o emprégo que a ela
serd dado;

3) as resisténcias mecénicas desejadas sejam efetivamente conseguidas;

4) a durabilidade e sanidade das pecas concretadas estejam intrinseca-
mente asseguradas pela mistura realizada.

De dentro dessas idéias (e de outras mais ou menos importantes que
possam ocorrer) € que devemos buscar os elementos capazes de servi-
rem como orientagdo para o inicio do estabelecimento da mistura ideal
que procuramos. -

Dos quatro pontos acima relatados evidencia-se, com um pouco de
exame, que duas coisas sdo possiveis destacar: inicialmente, que a resis-
téncia e durabilidade necessarias 2 mistura estdo, ambas, vinculadas 3 re-
lagdo 4dgua/cimento do concreto a preparar. Portanto, a relagdo dgua/
cimento deve $er realgada como um dado de projeto. Em segundo lugar,
a consisténcia da mistura fornece uma outra informag¢do importante, de
vez que ela é influenciada pela quantidade total de 4gua contida na mis-
tura, ou seja, pela relagdo dgua/cimento mais areia mais brita (que cha-
mamos relagdo 4dgua/materiais sécos).

Apesar de sabermos que os dados assim recolhidos nfo s3o totalmen-
te suficientes para a defini¢do da mistura ideal final, sdo éles, contudo,
tomados como base para a resolugfio das misturas experimentais que con-
duzirfo aos resultados procurados.

FUNDAMENTOS DA DOSAGEM RACIONAL

Imaginemos um volume unitirio de concreto (1,0 metro cibico, por
exeraplo). Logicamente que sua composi¢o resulta da mistura de quan-
tidades convenientes de cimento, areia, brita e 4gua.

Dadas as condi¢Bes de resisténcia e de consisténcia que a mistura de-
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verd apresentar, somos obrigados a conhecer, na fase de projeto, tanto a
relagdo dgua/cimento definidora da resisténcia final desejada, como a re-
lagdo agua/materiais sécos vinculada diretamente & consisténcia reco-
mendada.

Portanto, se, de alguma forma, conseguirmos estabelecer uma rela-
¢do entre ésses. dois valdres conhecidos de tal modo que a ela esteja tam-
bém associada a composi¢do, em péso, das quantidades de cimento, a-
reia e brita que compdem o volume unitério considerado, serd possivel
definir-se uma rela¢do entre as quantidades presentes dos materiais sé-
cos, isto é, uma rela¢do entre as quantidades de cimento, areia e brita.,

Por defini¢@o, temos que:

péso da agua contida no volume unitério
péso do cimento contido no volume unitério

fator dgua/cimento =

péso da dgua contida no volume unitdrio

soma dos pésos de cimento, areia e brita
contidos no volume unitario

fatOr 4gua/materiais sécos =

Se admitirmos, agora, que no volume unitario a quantidade de cimen-
to é a unidade de medida das demais quantidades, isto é, se fixarmos as
quantidades de areia, de brita e de dgua a partir do péso de cimento con-
tido no volume unitéario, teremos:

- quantidade de cimento no volume unitario = C= ] unidade de medida,
- quantidade de areia no volume unitirio= a, C = a unidades de medida;

- quantidade de brita no volume unitdrio =b.C=b unidades de medida;
- quantidade de dgua contida no volume unitdrio= x (quantidade de ci-
mento) = x. (1) =X

- quantidade de agua contida no volume unitario= A. (quantidade de ci-
mento mais areia mais brita) = A.(1+a+b)= A(1+m).

Considerando que no volume unitdrio a quantidade total de agua é
um valor perfeitamente definido, temos a seguinte igualdade:

x=A(1+m)
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Dessa forma, conhecidos o fator dgua/cimento (x) e o fatdr d4gua/ma-
teriais sécos (A) é possivel, de um modo ficil, estabelecer uma primei-
ra relago cimento/agregados, pois temos que

m=areia+brita= a+b = x/A -1

Consegue-se entdo, apds estabelecer convenientemente os valores de
areia e de brita, expressar a composig#o unitdria, em péso, a saber:

- 1 parte de cimento

-a partes de areia

- b partes de brita

- X partes de dgua, ou l:a:b:x

Estabelecida a proporgdo cimento:areia:brita:dgua, resta expressar as
quantidades em térmos do volume unitdrio considerado (metro cibico).

Em 1,0 metro cibico temos as seguintes quantidades de materiais:

-C kilos de cimento

-Zé kilos de areia
-b.C kilos de brita
-x.C  kilos de dgua.

Portanto, chamando-se D¢ , Da , Db , respectivamente, as massas es-
pecificas absolutas do cimento, da areia e da brita, temos:

C/Dc +a. C/Da + b.C/Dc + x.C = 1.000 , ou
C(1/Dc+1/Da+1D/p+x) = 1.000 , ou ainda

C= 1.000 , kg/metro cibico.
1/Dc+ 1/Da+ 1/Db + x

As demais quantidades unitdrias de areia, brita e dgua ficam, conse -
quentemente, imediatamente definidas.

E bom ressaltar que o sucesso da mistura obtida, do ponto de vista
de sua coesdo e plasticidade, dependerd muito da maneira como for es-
tabelecida a proporgdo areia/brita. Dai resulta a possibilidade de, uma
vez definida e experimentada a proporgdo encontrada, serem os estudos
reiniciados com os novos dados obtidos da experimentagdo.
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Fagamos o seguinte exemplo:

Projetar um concreto com as seguintes caracteristicas:

a) resisténcia média aos 28 dias de idade igual a 250 kg/cm?2

b) didmetro méiximo do agregado igual a 38 milimetros (brita 2);

c) consisténcia fracamente plastica (abatimento médio no slump-co -
ne iguai a 8 centimetros);

d) os materiais a empregar s#o:
— cimento portland CP 320, massa absoluta = 3,15
— britas 1 + 2, massa absoluta = 2,65 ;
— areia natural , massa absoluta = 2,64.

Sequéncia das operagdes
1 — Determina¢3o do fatdr dgua/cimento

Na auséncia de outras exigéncias o fatdr dgua/cimento sera determi-
nado apenas em funcao da resisténcia desejada, e do tipo de cimento a
ser usado (no caso, cimento portland tipo CP 320).

Como razodvel orientagdo podem ser tomados os valores constantes
da tabela abaixo, pela qual verificamos que, para as condi¢Bes solicita-
das, deveremos adotar o fatdr igua/cimento x = 0,60.

2 — Esctlha da relagio d4gua/materiais sécos

Esta escOlha deve ser feita & partir de valdres préviamente testados
para as condi¢3es que o projeto pede (e que se encontram em diversas
publicacGes sdbre 0 assunto) . |

Para concretos de consisténcia fracamente pléstica podem ser usados
como referéncia os seguintes valores :

- para didmetro méximo 38 milimetros (brita 2) A =9,5%;
- para didmetro maximo 25 milimetros (brita 1) A=10%:
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Relagdes RESISTENCIA x FATOR AGUA/CIMENTOpara 28 dias de idade

Resisténcia média aos | FATOR AGUA / CIMENTO
28 dias de idade. LCIMENTO PORTLAND TIPO
em kg / cm2 CP 250 CP 320 CP 400
100 0,91 1,01 1,14
150 0,71 0,83 0,94
175 0,64 0,76 0,86
200 0,59 0,70 0,80
225 0,54 0,65 0,74
250 0,50 0,60 0,69
275 0,46 0,56 0,65
300 0,43 0,53 0,61
325 0,41 0,49 0,58
350 0,38 0,47 0,55
375 0,36 0,45 0,52
400 0,34 0,43 0,50
3 — Determinag3o da relagio cimento : agregados ( 1 : m)
Como x = A(l+m), temos
0,60 = 9.5 (l1+m) , ou
100
m= 60 -1 ’ donde m = 35,315
9,5

4 — Estando, portanto, definida a relago cimento : agregados (1 : §5,315),
compete ao projetista dividir o valor de M nas partes correspdndentes
de areia ( a ) e brita ( b ). No presente exemplo tomaremos a = 0,429 . m
eb = 0,571 . m , ou seja, respectivamente, a = 2,280 e b =3,035 .
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A mistura unitiria, em péso, é, entdo:
-cimento : 1 parte

- areia : 2,280 partes
- brita : 3,035 partes
- gua : 0,60 partes

5 — A composigio, por metro cibico, serd:

C = 1,000 kilos/metro cibico.
1/Dc + a/Da + b/Db + x

C. 1.000
1/3,15 + 2,28/2,64 + 3,035/2,65 + 0,60

C = 1.000
2,928

C = 342 kg/metro cbico

Consequentemente, a composi¢do unitdria por metro cubico, em pé-
so, € :

-cimento = 342 kg/metro cubico

- areia = 780 kg/metro cibico (séca)

- brita = 1038 kg/metro cibico

- dgua = 205 kg/metro cibico ( ou litros/metro cibico ).

Na préitica corrente os resultados obtidos deverdo ser testados exe-
cutando-se uma pequena quantidade do concreto correspondente 4 mis-
tura determinada. Os acértos necessirios serdo anotados e os cdlculos
deverdo ser refeitos com todos os novos elementos conseguidos.

Quanto 2 resisténcia, sua verificagio deverd ser feita mediante o pre-
paro e ruptura de corpos de prova da mistura testada, e de acordo com
os Métodos Brasileiros MB-2/37 e MB-3/37.
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Examinemos agora o mesmo exemplo supondo o emprégo de cimen-

to portland tipo CP 250. Para a resisténcia especificada (250 kg/cm2)
o fatdr d4gua/cimento necessdrio serd x = 0,50 (conforme dados da ta-
bela anterior).

Portanto, temos: x= A(1+m), ou0,50=(1+m). 9,5/100 ,
donde m+1 = 50/9,5 , ou m = 4,263 .

Consequentemente, mantidas as relagdes do exemplo anterior, temos
areia= a = 0,429.m = 0,429 x 4,263 = 1,828 ; e
brita=b = 0,571l.m = 0,571 x 4,263 = 2,435 .

A mistura unitéria, em péso, é

-cimento : 1 parte -

- areia . 1,828 partes
- brita : 2,435 partes
- dgua : 0,5  partes .

A composi¢do, por metro clbico, serd :

cimento = 1.000 =411kg/m3;
0,32+1,828/2,64 +2,435/2,65 + 0,50

areia = 1,828x411=751 kg/m3 (séca)
brita = 2,435x411=1.000 kg/m3
dgua = 0,5 x411=205 kg/m3 ou litros/m3

Pelos resultados conseguidos merece destaque o fato de ter sido au-
mentado o consumo unitirio de cimento ( diferen¢a de 411 menos
342 = 69 kg/m3 ) mediante a simples troca do cimento CP320 por CP250.
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CIMENTO PORTLAND COMUM

De acordo com a Especificagdo Brasileira EB-1/1973, define-se co-
mo Cimento Portland “o aglomeramento hidraulico obtido pela moi-
agem de clinquer Portland constituido em sua maior parte de silicatos
de célcio hidraulicos, sem adi¢do durante a moagem de outra substancia
a ndo ser uma ou mais formas de sulfato de calcio™.

As exigéncias quimicas e fisicas impostas pela EB-1/1973 relativz
aos cimentos Portland tipo 250, 320 e 400 s3o as seguintes:

EXIGENCIAS QUIMICAS CIMENTOS PORTLAND CP250, CP320 E CP4(

Porda B0 TOED . o o oo v wains sindensn wnwe wamgiy b 8w 4,5% , no maximc
Residuoinsolvel.......ocovieiiinnrnnennnn 1,0% , no mdximo
Tri6xido de enx0fre (SO3)....cccveevvnonenns 3,0%, no maximo
Oxido de magnésio (MgO) ...........ouvunnn. 6,5%, no maximo
Teor de alcalis (Na20 + 0,658K20)............. 0,6% , no mdximo .
Observacio : O tedr de alcalis interessa particularmente ao empré

go do cimento em concretos preparados com agrega-
dos pontencialmente reativos.

Exigéncias Fisicas
Finura (superficie especifica BLAINE)

Tipo CP 250 . .vcacecevosnrsecsas 2600 cm2/grama, no minimo.
Tipo CP 320 ¢ CP 400........... 2800 cm2/grama, no minimo.

Estabilidade de volume (Método Le Chatelier)

Expansdo ap0s 7 dias em agua fra........ 5 milimetros, no maximo.
Expansdo apds 3 horas em dgua em ebuligdo . 5 milimetros, no maximo.
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Tempo de pega
Inicio de pega..............oiiiint, no minimo 1 (uma) hora
Fim de pega (optativo) .............ccvivnnnn. méximo 10 horas.

Resisténcia 3 compressio (valdres minimos)

CP 250 CP 320 CP 400
a 3 dias 80 kg/cm2 100 kg/cm?2 140 kg/cm2
a 7 dias 150 kg/cm2 200 kg/cm2 240 kg/cm?2
a 28 dias 250 kg/cm2 320 kg/cm2 400 kg/cm?2

Observacoes :

O cimento usado na década de 1970 era o CimentortPand
Puro .

e Erao CP I contendo apenas Clinquer e Gesso.

» Os tragos testados pelo Eng. Gildasio R. da Silvaavam o
cimento CP | — 32 MPa

e Os graos do cimento eram bem mais grossos do quegp8os dos
cimentos atuais. A finura era dex 320 nf/kg e hoje é maior que
400 nf/kg.

A hidratacao do cimento demorava mais e a temperata dos
concretos pouco aumentava. Eles nao fissuravam n@smeiros
dias, como ocorre hoje de modo frequente.
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AGREGADOS PARA CONCRETO

Conforme recomendado na Especificag@o Brasileira EB-4/1939, os a-
gregados para concreto de cimento Portland devem atender as seguintes
condig¢Oes gerais :

o agregado milddo ¢é a areia natural quartzosa, ou a artificial resul-
tante do britamento de rochas estaveis, de didmetro maximo igual
ou inferior a 4,8 milimetros.

o agregado graudo € o pedregulho natural, ou a pedra britada pro-
veniente do britamento de rochas estdveis, de didmetro superior a
4,8 milimetros.

na designa¢do do tamanho de um agregado, DIAMETRO MAXI-
MO é a abertura de malha, em milimetros, da peneira da série nor-
mal 3 qual corresponde uma percentagem acumulada igual ou ime-
diatamente inferior a 5 (cinco) %.

a granulometria dos agregados miido e graido destmados a uma
dada obra devera ser razodvelmente uniforme; a tolerincia admiti-
da sera fixada pelo engenheiro fiscal.

De acdrdo com a EB-4/1939, as exigéncias de qualidade referentes
aos agregados miudo e gratido sdo as seguintes :

PARA AGREGADOS MIUDOS
a) Composi¢do granulométrica

A composi¢do granulométrica deverd estar dentro dos seguintes
lirnites:

(ahertll::seirzlsmm) Percer}tagens acumuladas, em péso
Zona Otima Zona utilizavel
9,5 0 0
4,8 3 a 5% 0 a 3%
2,4 29 a 43% 13 a 29%
1,2 49 a 64% 23 a 49%
0,6 68 a 83% 42 a 68%
0,3 83 a 94% 73 a 83%
0,15 93 a 98% 88 a 93%
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b) Substincias nocivas

(limites mdximos, em % do péso da amostra)

TorrBesdeargila...........cooiiniieiiiennnnnnn.. 1L5%
Matérias carbonosas. . .. ......oii ittt 1,0 %

Material pulverulento (passando peneira 200) :

1) em concreto submetido a desgaste superficial : 3% no méximo.
2) para outros concretos : 5% no miximo.

c) Impurezas orginicas
Os agregados miGdos ndo devem conter quantidades nocivas de
impurezas organicas.

Quando julgado convenientemente os agregados serdo submetidos
ao ensaio colorimétrico ( de acdrdo com o Método Brasileiro
MB - 10 ). Se, nésse caso, o agregado miiido fornecer uma solugio
mais escura do que a solugdo padrio, serd éle considerado suspei
to e submetido ao ensaio de qualidade ( de acordo com o Método
Brsileiro MB - 95).

O ensaio de qualidade tem por objetivo comparar as resisténcias a
compressdo de corpos de prova de argamassas preparadas do se-
guinte modo: uma com a areia na qual detectamos (pelo ensaio
colorimétrico) a presenca excessiva de impurezas orgéanicas, e a
outra com areia reconhecidamente de boa qualidade. Habitual-
mente as argamassas sdo preparadas no trago 1 : 3(em péso), isto
é, 1 parte de cimento para 3 partes de areia séca (2 sombra). O fa-
tor d4gua/cimento a adotar é 0,50.

No julgamento dos resultados do ensaio de qualidade, devem ser
abandonados no cdlculo da média aquéles que se afastarem de
10% (dez por cento) ou mais da média geral. Por outro lado, se
mais de 2 (dois) corpos de prova se afastarem de 10% ou mais da
média geral obtida, todos os resultados da série devem ser despre-
zados e o ensaio dever4 ser totalmente repetido.




PARA AGREGADOS GRAUDOS
a) Composi¢io granulométrica

A composi¢do granulométrica devera estar dentro dos seguintes

limites:
N Percentagens acumuladas, em peso,
Graduagao nas peneiras de aberturas nominais :
(em milimetro)
50mm | 38mm 25mm 19mm 9,5mm 4,8mm
50a4,8 0as - 30 a 55 - - 95 a 100
38a4,8 - Oab - 50a65 | 70a90 | 95 a 100
25a4,8 — — 0al0 — — 95 a 100
19a4,8 - - - Oal0 | 45a80 | 95 a 100
50a25 0Oal0| 30a 65| 85 a100
38a19 — 0al0 45a80 | 85a100
BRITAS / RJ
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b) Substincias nocivas

(limites maximos, em % do péso da amostra)

TorrGes deargila...........co0viveinnnnnnnnnn. 0,25%
Material pulverulento (passando peneira 200) ........ 1,0 %

c¢) Resisténcia e durabilidade dos grios

O agregado graido deve ser constituido de grinulos resistentes
e estaveis.

NOTA : A Especificag@o Brasileira EB-4/1939 admite que, em cer-
tas obras, ndo seja econdmicamente possivel a obtengdio de agre-
gados que preencham rigorosamente as exigéncias nela recomen-
dadas. Em tais casos, o engenheiro fiscal poderd autorizar o em-
prégo dos materiais apds estudos de laboratério que comprovem
a possibilidade de produzir-se, com os materiais disponiveis, con-
cretos de qualidade satisfatoria.

MOLDAGEM E CURA DE CORPOS DE PROVA
CILINDRICOS DE CONCRETO

O Método Brasileiro MB-2/1937 estabelece o modo pelo qual devem
ser moldados e curados corpos de prova cilindricos de amostras de
CONCRETO PLASTICO empregado em obras de concreto simples ou
armado. "




De acdordo com o MB-2/1937

os corpos de prova devem ser de formato cilindrico, de sec¢do cir-
cular e de altura igual ao dobro do didmetro da base; considera-se

normal o corpo de prova de 15 centimetros de didmetro e 30 cen-
timetros de altura.

o corpo de prova normal (15 x 30) é empregado para concretos
cujo agregado tiver didmetro maximo até 50 milimetros.

cada amostra de concreto destinada & moldagem de corpos de pro-
va deve ser retirada, imediatamente apds o seu langamento, de um
ponto da obra perfeitamente identificavel para referéncias futuras.

amostras, em nimero razoavel, sredo retiradas de diferentes pon-
tos da obra, durante sua execu¢do, para que os corpos de prova
possam representar uma média da resisténcia do concreto que es-
tiver sendo langado. -

sendo impraticavel a obtengdo de amostras imediatamente ap0s o
langamento do concreto, as mesmas serdo colhidas logo apds o a-
massamento do concreto, tomando-se os cuidados necessarios pa-
ra que cada amostra represente a mistura que acaba de ser feita.

cada corpo de prova sera moldado colocando-se o concreto na for-
ma EM QUATRO CAMADAS sucessivas, de modo que cada uma
venha ocupar aproximadamente a quarta parte do volume do mol-
de. Cada camada, apds convenientemente espalhada no interior do
molde, deve receber 30 (TRINTA) golpes da haste de socamento;
os golpes serdo distribuidos de modo uniforme pela sec¢fo do
molde e aplicados de modo que nfo atinjam a camada anterior.

Apds a compactagdo da Gltima camada, a superficie do corpo de
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prova recém preparado serd alisada com a colher de pedreiro e, em
seguida, protegida com uma chapa de material ndo absorvente.

24 (vinte e quatro) horas apos a moldagem, procede-se a retirada
dos corpos de prova dos moldes. A seguir, e apds convenientemen-
te identificados, deverdo ser imediata e cuidadosamente enviados
para o laboratorio onde serdo armazenados em camara imida (ou
submersos em dgua) até o dia da ruptura.

apos desmoldados, e durante a permanéncia dos corpos de prova
no canteiro, devem os mesmos ser conservados em areia umida,
serragem imida ou envolvidos em sacos molhados.

Comentario

Deve ser observado que o Método Brasileiro MB-2/1937 focaliza a-
penas a moldagem de corpos de prova DE AMOSTRAS DE CONCRETO
PLASTICO, ou seja, de concretos que apresentam, no ensaio de abati-
mento ( slump - test ), um recalque igual ou maior que 5 (cinco) centi-
metros. .

Assim sendo, impde-se que se faga a moldagem dos corpos de prova
das misturas de menor consisténcia (abatimento no slump cone entre
ZERO e 5 centimetros) adotando vibragdo mais enérgica do que aquela
obtida manualmente.

E comum, hoje, o preparo dos corpos de prova dos concretos de bai-
Xa consisténcia vibrando-os quer em mesas vibratorias (quando as mes-
mas sFo disponiveis) quer com um vibrador de imersdo (agulha de 25 ou
35 milimetros), durante o tempo necessario para se conseguir um per-
feito adensamento.

Exceto para os concretos de consisténcia extremamente séca, o tem-
po necessdrio para garantir-se um perfeito adensamento € de 20 a 30 se-
gundos.

Os demaiscuidados constantes do MB-2/1937 deverdo ser totalmente
respeitados.




CONSISTENCIA DO CONCRETO
PELO ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

(“SLUMP TEST”)

O Método Brasileiro MB-256/1971 fixa o modo pelo qual se determi-
na a consisténcia DE CONCRETOS PLASTICOS E COESIVOS pelo a-
batimento do tronco de cone. Aplica-se-o para concretos cujo didmetro
méximo do agregado seja igual ou menor que 38 milimetros.

O aparelho consiste em uma forma tronco-conica com 30 centime-
tros de altura e didmetros das bases iguais a 10 cm e 20 cm, dentro do
qual é colocada uma massa de concreto em 3 (trés) camadas de volumes
aproximadamente iguais que, apds convenientemente espalhadas, sdo
adensadas, cada uma, com 25 (vinte e cinco) golpes, com uma barra de
5/8 de didmetro.

Logo apos, retira-se lentamente o molde, levantando-o verticalmente,
e determina-se a diferenga entre a altura do molde e a da massa de con-
creto, apds assentada.

Caso haja desmoronamento, o ensaio deverd ser repetido. Caso o des-
moronamento se verifique no re-ensaio, o concreto ensaiado provavel-
mente ndo apresenta a necessdria plasticidade e coesdo para que o ensaio
seja aplicado.

O abatimento (slump) é indicado em centimetros, com aproximagio
de 0,5 centimetros.

Medindo o “slump” do concreto
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1 = Apresentagdo do MANUAL

O presente MANUAL DE TRACOS DE CONCRETO foi pre-
parado com a intengdo de se oferecer a0 meio técnico brasileiro um no-
vo trabalho extremamente pritico sObre composicdo de misturas de
concreto.

O contetido aqui oferecido ndo se destina unicamente aos
seus usuarios finais: os mestres de obra e seus encarregados. Assim ,
quando se enderega 0 MANUAL aos engenheiros e construtores, aos
professores e alunos de engenharia e aos mestres e encarregados de obra
é porque sabemos que os concretos aqui recomendados sio fruto do
tratamento racional do projeto das misturas e trazem, intrinsecamente,
os conceitos fundamentais da tecnologia dos concretos e de seus materi-
ais, além de atenderem as exigéncias inerentes s proprias pegas i con-
cretar (espessuras projetadas, densidade das armaduras, resisténcias re-
comendadas, etc.) .

Com efeito, se se examinar detidamente cada grupo de tragos
adiante relacionados, pode-se verificar que:

I) |-a proporgdo argamassa/britz ¢ CONSTANTE em cada grupo.
Esse fato é significativo se observarmos que, sob condi¢des de langamen-
to e adensamento iguais, as facilidades (ou dificuldades) no seu manu-
seio serdo iguais. Procura-se evitar, dessa forma, o nascimento exponta-
neo de preferéncia pelo emprégo de algum trago especial e condiciona-
se essa escOlha apenas as resisténcias desejadas.

II) | - a quantidade de 4gua nos tragos de um mesmo grupo é, pratica-
mente, CONSTANTE. Esse fato ndo é novo e apenas ratifica a conheci-
da lei de LYSE (da constancia da quantidade de 4gua na unidade de vo-
lume de concreto, para concretos de igual trabalhabilidade).




MANUAL DE TRAGCGS DE CONCRETO

III) | - o parimetro “‘resisténcia do concreto” fica perfeitamente asso-
ciado A relagdo dgua/cimento, pois, se a relagdo argamassa/brita é cons-
tante e se a quantidade de agua no trago também o é, diferentes resis-
téncias s6 serdo conseguidas se se modificar a relagdo cimento/areia e,
consequentemente, a relagdo dgua/cimento, a partir de um trago bdsico
qualquer.

IV) -0 emprégo conveniente de aditivo do tipo redutor de dgua + plas-
tificante introduz, para trabalhabilidade igual 4 do trago corresponden-
te sem aditivo, as seguintes melhorias:

Ver Anexo 01

a) aumento da compacidade do concreto em virtude da ocorréncia si-
multanea da redugdo de 4gua com aumento na’ proporgio de materiais
secos (agregados + cimento);

b) melhoria considerdvel nas condi¢des de langamento e adensamento
da mistura. Assegura-se ndo apenas uma reducdo da energia de vibragdo
no adensamento como também possibilita-se a obtengdo de tempos mais
largos para as opera¢des de langamento e vibragdo;

¢) reducdo do consumo unitirio de cimento (expresso em kilos de ci-
mento por metro cibico de concreto) em 6 a 10% sdbre os consumos
unitarios dos tragos correspondentes de mesma trabalhabilidade (e mes-
ma resisténcia final) sem o aditivo.

V) | - finalmente, a inclusdo das curvas de resisténcia de cimentos de
diversas qualidades (incluidas aquelas correspondentes aos cimentos por-
tland definidos como CP-250, CP-320 e CP-400 pela EB-1/73) bem co-
mo daquelas que associam os consumos unitarios aos fatores agua-ci-
mento permite uma antevisdo bastante aproximada dos consumos a re-
alizar em determinada obra, tendo em vista o conhecimento prévio da
qualidade dos cimentos disponiveis junto 2 mesma e da possibilidade ou
ndo do emprégo de aditivos.




2 * Uso do MANUAL

A presente edicio comp0Oe-se de 102 tracos, distribuidos da
seguinte forma:

- 14 tragos DE USO GERAL, empregando[ britas 1 + 2,] sem adi¢do de
aditivo e atendendo as resisténcias entre 100 e 450 kg / cm2;

- 11 tragos DE USO GERAL, empregando[britas 1+ 2,] com adigdo de a-
ditivo e atendendo as resisténcias entre 150 e 450 kg / cm2;

- 13 tragos DE USO GERAL, empregando apenas sem adi¢do de
aditivo e atendendo as resisténcias entre 150 e 450 kg / cm2;

- 12 tragos DE USO GERAL, empregando apenas sem adi¢do de
aditivo e atendendo as resisténcias entre 175 ¢ 450 kg / cm2; '

- 11 tragos DESTINADOS AS PECAS FINAS E/OU DENSAMENTE
ARMADA (inclusive protendidas), empregando apenae aten
dendo as resisténcias entre 200 e 450 kg / cm2, com adi¢do de aditivo;

- 2 tragos DESTINADOS AS PECAS PREMOLDADAS (tubos de con-
creto simples ou armado, calhas, moirdes, etc.) empregandoou
pedrisco, sem adi¢do de aditivo e atendendo a resisténcia de 2 g/cm2;




Eng? Gildasio R. da Silva

- 11 tragos DESTINADOS AO EMPREGO DE BOMBAS DE CONCRE-

TO, empregando apenas com adi¢do de aditivo, e atendendo as
resisténcias entre 200 e 450 kg / cm2,;

- 7 tragos DESTINADOS A EXECUCAO DE ESTRUTURAS COM
FORMA DESLIZANTE, empregandd| britas 1 + 2,|sem adi¢do de aditi-

- 7 tragos DESTINADOS A EXECUCAO DE ESTRUTURAS COM
FORMA DESLIZANTE, empregando britas 1 + 2,/com adicdo de aditi-
vo e atendendo as resisténcias entre 200 e . g / cmz2;

- 7 tragos DESTINADOS A EXECUCAO DE ESTRUTURAS COM
FORMA DESLIZANTE, empregando apenas|brita 1, sem adigdo de adi-
tivo e atendendo as resiténcias entre 200 e 375 ke / cm2: e.

- 7 tragos DESTINADOS A EXECUCAO DE ESTRUTURAS COM

FORMA DESLIZANTE, empregando apenas com adi¢do de adi-
tivo e atendendo as resisténcias entre 200 e 3 5 /cm2.




Todos os tragos (com excegdo daqueles destinados aos premol-
dados ou ao emprégo de formas deslizantes e que tém abatimento proxi-
mo de zero) correspondem a misturas de consisténcia do tipo “‘fraca-
mente pldstica’ (ou seja, apresentando abatimento no “‘slump cone” en-
tre 5 e 10 centimetros).

Atende-se assim, satisfatoriamente, as condi¢Ges habituais de
langamento e adensamento.

Os seguintes pontos foram considerados na defini¢do dos tra-
GOs:

1) os agregados (areia natural e britas 1 + 2) atendem aos limites fixa-
dos pelas Normas Brasileiras e apresentam os seguintes médulos de fi-
nura (valores médios):

areia : modulo de finura = 2,87
brita 1 : médulo de finura = 6,64
brita 2 : modulo de finura = 7,92 ;

/ CPI - 32
2) os cimentosdconsiderados apresentam resisténcia média no ensaio
normal (ou seja, obtida em corpos de prova de argamassa, cilindricos,
de 5 x 10 centimetros, no trago cimento + areia 1 : 3 em péso e com re-
lagdo dgua/cimento igual a 0,50) igual a 320 kg/cm2 aos 28 dias de ida-

de. Os tragos apresentados sdo designados a partir das resisténcias espe-
radas aos 28 dias de idade e sub-entendem o emprégo de cimentos des-
sa qualidade. A ocorréncia do emprégo de cimentos de qualidade diver-
sa da mencionada exigird que sejam definidos novos fatdres dgua/cimen-
to a adotar visando a obtenc¢do das resisténcias desejadas aos 28 dias de
idade. Os fatdres dgua/cimento necessarios s3o facilmente conseguidos
a partir das curvas de resisténcia dos cimentos. Entra-se com a resistén-
cia desejada aos 28 dias e na intersecgdo com a curva de resisténcia cor-
respondentesao cimento a empregar obtem-se, sobre o eixo das abcissas,
qual o fator 4gua-cimento necessirio para o caso. Bastard, entdo, esco-
lher um trago que apresente fator dgua-cimento igual ao dimensiona-
do, ou 0 menor mais préximo.
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Caso seja necessdrio definir corretamente um TRACO cujo fa-
tor dgua-cimento ndo corresponda exatamente a nenhum daqueles que
constam do MANUAL o procedimento devera ser o seguinte:

a) fixado o fator dgua/cimento necessdrio para a resisténcia desejada em
fungdo do tipo de cimento a empregar (CP-250, CP-320 ou CP-400) e &
partir das curvas de resisténcia dos cimentos (ver final do MANUAL),
escolher como TRACO BASE aquele que apresentar fator agua/cimento
mais proximo do desejado (podendo ser 0 maior ou 0 menor mais pré-
Ximo);

b) considerando, pela lei de LYSE, que para concretos de mesma traba-
lhabilidade a quantidade de dgua por metro cibico de concreto é prati-
camente CONSTANTE teremos que a quantidade de agua necessaria ao
TRACO que se estd definindo é igual 3 quantidade de 4dgua indicada pa-
ra 0 TRACO BASE. Dessa forma, considerando que no item anterior a
relagdo agua/cimento necessaria ficou perfeitamente definida, obtem-se:
fator 4gua/cimento = péso da agua/péso cimento, donde, consequente-
mente, tira-se.

péso de cimento/m3 = péso da 4gua + fatOr dgua/cimento.

c) como as quantidades de brita para os tragos de um mesmo grupo sdo
invaridveis na unidade de volume (metro ciibico) as quantidades indica-
das para 0 TRACO BASE se transferem integralmente para o TRACO
que estd definindo.

d) finalmente, a quantidade de areia (séca) necessaria é fungdo da quan-
tidade de areia (séca) presente no TRACO BASE e da diferenga consta-
tada entre os consumos de cimento do TRACO BASE e do TRACO que

se estd determinando. Com razodvel aproximagdo indicamos que um a-

créscimo (ou redugdo) de 1 kilo na quantidade de cimento do TRACO

BASE exigird, para que no haja variagio de volume, uma redugdo (ou

acréscimo) de 0,9 kilos na quantidade de areia indicada no TRACO
BASE.




Consideremos o seguinte exemplo:

Qual a Composi¢do Unitdria que devera ter um TRACO - 264
kg/cm2 aos 28 dias de idade, com britas 1 + 2, sem aditivo plastificante,

empregando um cimento que apresenta resisténcia média igual a 250
kg/cm2 aos 28 dias no ensaio normal? (CP-250)

A solugdo é conseguida da seguinte maneira:

a) no grifico de resisténcia dos cimentos tracar uma paralela ao eixo
das abcissas passando pelo ponto correspondente 3 resisténcia 264

kg/cm2;

b) projetar sdbre o eixo das abcissas a intersec¢do da paralela de a) com
a curva de resisténcia do cimento 250 kg/cm2. A projecdo define o fatdr
dgua-cimento a adotar (e que no presente exemplo, é igual a 0,48);

c¢) procurar, na relagdo dos tragos, uma Composi¢do que apresente um
fatdr 4gua-ciemnto proximo de 0,48. Adotaremos o fatdr 0,47 que é o
menor mais préximo (pode-se adotar também o fatdr 0,50, que € o
maior mais préximo do desejado). A Composi¢do Unitdria, EM PESO,
do TRACO BASE (fator 0,47) ¢, conforme o MANUAL:

brita 2 = 518 kg
brita 1 = 518 kg
areia (séca) = 695 kg
cimento = 435 kg
agua = 205 kg ou litros

d) pela lei de LYSE, a quantidade de 4gua no metro cibico do TRACO -
264 kg/cm?2 serd também, 205 litros/metro 3. Como: fatdr 4gua-cimen-
to = 0,48 = péso agua/péso cimento, temos que: péso cimento = péso
dgua/fatdr dgua-cimento, ou péso cimento no TRACO 264 = 205/0,48
= 427 kg/metro 3, com cimento de qualidade 250 kg/cm2.




e) em relagio ao TRACO BASE o trago desejado apresenta uma redu-
¢d0 de 435 - 427 = 8 kilos no consumo de cimento. E necessirio ent3o
acrescer a quaritidade de areia (séca) do trago base de 8 x 0,9 =-7 kilos
de modo a garantir que o volume unitirio da mistura ndo se altere.

f) a Composi¢Fo Unitdria, EM PESO, do trago desejado sera:

brita 2 = 518 kg/metro cibico

brita 1 = 518 kg/metro clibico

areia (séca) = 695 + 7 = 702 kg/metro cibico
cimento =427 kg/metro cibico

dgua = 205 kg ou litros / metro cibico

fatora/c =0,48
g) a Composi¢@o Unitdria, EM VOLUME, sera:

brita 2 = 370 litros / metro cabico
brita 1 = 370 litros / metro cubico

areia(h=5%)= 702/1,27 = 552 litros / metro cibico
cimento =427 KILOS / metro cilibico
igua =205 - 0,05 x 702 = ~170 litros / m3

3) a adi¢do de aditivos restringe-se apenas aqueles do tipo redutor de
agua-plastificante. Como orienta¢do esclarecemos que nos casos aqui
mencionados fizemos uso do aditivo denominado Plastiment-VZ, sob
forma liquida, na propor¢io minima recomendada pelo fabricante.

Ver Anexo 01

4) finalmente, a apresentagio dos diversos tragos é feita de forma a pos-
sibilitar seu emprégo imediato, quer nas dosagens EM PESO quer nas
dosagens EM VDLUME, POR SACO DE 50 KILOS.

Nas dosagens EM PESO devers ser verificada a umidade efeti-
vamente presente na areia e a partir dela serdo feitas as corre¢Bes nas
quantidades a medir, de areia e de 4gua, as demais permanecendo inal-
teradas. Por exemplo, se no TRACO 100 kg/cm?2. com britas 1 + 2 as
quantidades recomendadas sio 902 kilos de areia séca e 203 kilos (ou
litros) de 4dgua, para um valor da umidade igual a 5% os valOres corrigi-
dos, para efeito de pesagem, serdo:
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areia (h = 5%) = 902 + 0,05 x 902 = ~ 947 kilos;
4gua (corrigida) 203 - 0,05 x 902 = ~ 158litros.

Nas dosagens EM VOLUME (ou seja, naquelas onde os agrega-
dos sdo indicados em volume) a determinag3o correta da umidade pre-
sente na areia € desejdvel. Todavia, a apresentagdo da Composi¢io Volu-
métrica, POR SACO DE 50 KILOS considera para a umidade da areia
um valor médio de 5%, o qual muito se aproxima da realidade da maio-
ria das obras. A ocorréncia de valores reais diferentes pouco se afastara
do valor médio adotado sendo portanto admissivel qualquer acréscimo
ou redugdo nas quantidades de 4gua recomendadas nos tragos POR SA-
CO DE 50 KILOS tendo em vista sempre garantir-se 3 mistura uma con-
sisténcia compativel com aquela anteriormente indicada.

O Autor
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Comparacéao : Concretos Gildasio R. da Silva (1975) Concretos atuais
Grafico de Eduardo Thomaz
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Obs : A resisténcia obtida com um traco Gildasio R. daaSiisando 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, teolimquer Portland um maior teor de C3S, que é um
componente do cimento que se hidrata muito rapidean®or isso a resisténcia aos 28 dias dos cimento
atuais € maiorA resisténcia é dntecipada pela hidratacdo mais rapida dos atuais cimentos.
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Manual
de Tracos

de Concreto TRAGOS PARA USO GERAL

SIS

.

Glldasm R. da Silva

fcm28 = 10 MPa a 45 MPa

SEM ADITIVO PLASTIFICANTE

=
BRITA2 (9,5 mma 25 mm)

N
? BRITA1 (4,8 mma19 mm)




TRACO: 100 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)
brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (seca)= 902 kilos
cimento = 200 kilos
agua = 203 kilos ou litros
fator a/e = 1,01
(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 710 litros
cimento = 200 kilos
agua = 158 litros
(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 2 = 92,5 litrosou 2 padiolas de 35x45x29,5
brita 1 = 02,5 litrosou2 padiolas de 35x45x29, 5
areia (h=5%)= 178 litrosou3padiolasde 35x45x38
cimento = 1 saco

agua = 39,5litros

(4)

Rendimento por saco= 2501litros de concreto adensado
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TRAGCO: 150 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cabico)

brita 2 = 518 kilos

brita 1 = 518 kilos

areia (seca)= 863 kilos

cimento = 245 kilos

agua = 203 kilos ou litros
fator afc = 0,83

(2)

Composi¢ao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia(h=5%)= 680 litros
cimento = 245 kilos
agua = 160 litros

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 2 = 75,51itros ou 2 padiolas de 35x45x24
brita 1 =  75,51itros ou 2 padiolas de 35x45x24
areia (h=5%)= 138 litrosou 3padiolasde 35x45x29
cimento = 1 saco

agua = 33 litros

(4) Rendimento por saco= 204 litros de concreto adensado




TRAGO: 175 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 518 kilos

brita 1 = 518 kilos

areia (séca)= 843 kilos

cimento = 267 kilos

égua = 203 kilos ou litros
fator afc = 0,76

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 664.1litros
cimento = 267 kilos
agua = 161 litros

(3) Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 2 = B9 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
brita 1 = 69 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
areia (h=5%) = 124 litros ou 2 padioalas de 35x45x39,5
cimento = 1 saco

agua = 30 litros

(4) Rendimentopor saco=1871litros de concreto adensado
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TRAGCO: 200kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (séca)= 823 kilos
cimento = 290 kilos
agua 2 203 kilos ou litros

fator afc = 0,70

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

(2)
brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 648 litros
cimento = 290 kilos
agua = 162 litros

(3) Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL OS
brita 2 =  B64litrosou2 padiolas de 35x45x20,5
brita 1 = B4litrosou 2 padiolas de 35x45x20,5
areia (h=5%)= 112litrosou2padiolasde 35x45x35,5
cimento = 1 saco
agua = 28 litros

(4) Rendimentopor saco = 1731litros de concreto adensado




Eng? Gildasio R. da Silva

TRAGO: 225 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composicao Unitaria, EMPESO (por metro cubico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (séca)= 802 kilos
cimento = 314 kilos
agua = 204 kilos ou litros

fator afc = 0,65

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 632 litros
cimento = 314 kilos
agua = 164 litros

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

(3) Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
brita 1 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
areia (h=5%)= 101 litros ou 2 padiolas de 35x45x32
cimento = 1 saco

agua = 286 litros

(4) Rendimento por saco= 159 litros de concreto adensado
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MANUAL DE TRACOS DE CONCRETO

TRAGO: 250 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (seca) = 780 kilos
¢cimento = 340 kilos
agua = 204 kilos ou litros
fator a/e = 0,50

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro ciibico)
brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia(h=5%) = 614 litros
cimento = 340 kilos
agua = 165 Iitros

(3) Composigio Volumétrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 2 = 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
brita 1 = 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
areia (h=5%)= 90 litros ou 2padiolas  35x45x28,5
‘cimento = 1 saco
agua = 24 litros

(4) Rendimento por saco= 147litros de concreto adensado




TRACO: 275 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro clibico)

brita 2 = 518 kilos

brita 1 = 518 kilos

areia (séca)= 757 kilos

gimento = 3865 kilos

agua = 204 kilos ou litros
fator a/c = 0,56

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 596 litros
gimento = 365 kilos
agua = 166 litros

(3)

Composig¢ao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 = 51 litros ou 1 padiolade 35x45x32
brita 1 = 51 litros ou 1 padiola de 35x45x32
areia (h#5%)= 82 litros ou 2padiclas de 35x45x26
cimento = 1 saco
agua = 23 litros

(4) Rendimento por saco®= 137 litros de concreto adensado
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TRACO:. 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO.(por metro cubico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (seca)= 739 kilos
cimento = 386 kilos
agua = 205 kilos ou litros

fator afe = 0,53

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 582 litros
cimento = 386 kilos
agua = 168 litros

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = 48 litros ou 1 padiola de 35x45x30,5
‘brita 1 = 48 litros ou 1 padiola de 35x45x30,5
areia (h=5%)= 75 litros ou 2 padiolas de 35x45x24
cimento = 1 saco

agua = 22 litros

(4)

Rendimento porsaco= 129 litros de concreto adensado




TRAGCO: 325 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia(seca) = 718 kilos
cimento = 410 kilos
agua = 205 kilos ou litros
fator a/c = 0,50

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 565 litros
cimento = 410 kilos
agua = 169 litros

(3) Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 2 = 45 litros ou 1 padiola de 35x45x28,5
brita 1 = 45 litros ou 1 padiola de 35x45x28,5
areia (h=5%) = 69 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
¢imento = ] saco
agua = 21 litros

(4) Rendimento porsaco=® 122 litros de concreto adensado
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B
TRAGO: 350 kg/cmZ aos 28 dias de idade

Fara uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PRESO (por metro clibico)

brita 2 z 518 kilos
brital = 518 kilos
arria(seca) = 695 kilos
cimento = 435 kilos
agua = 205 kilos ou litros

fator a/c = 0,47

(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia(h=5%)= 547 litros
¢imento = 435 kilos
agua = 170 litros

(3) Composicio Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 2 = 43 litros ou 1 padicla de 35x45x27
brita 1 = 43 litros ou 1 padiola de 35x45x27
areia(h=5%}) = 63 litros ou 1 padiola de 35x45x40
cimento = 1 Baco

agua = 19,5 litros

(4) Rendimento por saco= 115 litros de concreto adensado




TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia(seca) = 676 kilos
¢imento = 458 kilos
agua = 206 kilos ou litros

fator afc = 0,45

(2) Composi¢io Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 532 litros
cimento = 458 kilos
agua = 172 litros

(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 2 = 40,5 litros ou 1 padiola de 35x45x26
brita 1 = 40,5 litros ou 1 padiola de 35x45x26
areia (h=5%)= 58 litros ou 1 padiola de 35x45x37
cimento = 1 saco

agua = 19 litros

(4) Rendifnento portsacol 109 litros de concreto adensado
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TRAGCO: 400 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 _ = 518 kilos
areia(seca) = 656 kilos
cimento = 480 kilos
agua = 206 kilos ou litros

fator a/c = 0,43

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 5186 litros
cimento = 480 kilos
agua = 173 litros

(3) Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 = 39 litros ou 1 padiola de 35x45x25
brita 1 = 39 litros ou 1 padiola de 35x45x25
areia(h=5%)= 54 litros ou 1 padiola de 35x45x34
cimento = 1 saco
agua = 18 litros

(4) Rendimento por saco= 104 litros de concreto adensado




(1)

TRACO: 425 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia (seca) = 628 kilos
cimento = 512 kilos
agua = 207 kilos ou litros

fator a/e = 0,40

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia(h=5%)= 494 litros
cimento = 512 kilos
agua = 176 litros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 = 36 litros ou 1 padiola de 35x45x23
brita 1 = 36 litros ou 1 padiola de 35x45x23
areia (h=5%)= 48 litros ou 1 padiola de 35x45x30, 5
cimento = 1 saco

agua = 17 litros

(4)

Rendimento por saco= 98 litros de concreto adensado
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TRACO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 518 kilos
brita 1 = 518 kilos
areia(seca) = 612 kilos
cimento = 530 kilos
5gua = 207 kilos ou litros

fator afc = 0,39

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro ¢ubico)

brita 2 = 370 litros
brita 1 = 370 litros
areia (h=5%)= 482 litros
cimento = 530 kilos
agua « 176 litros

" (3)

Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 2 = 35 litros ou 1 padiola de 35x45x22
brita 1 = 35 litros ou 1 padiola de 35x45x22
areia (h®5%)= 45 litros ou 1 padiola de 35x45x28, 6
cimento = ] saco

agua = 17 litros

(4) Rendimento por saco= 94 litros de concreto adensado




P

TRACOS PARA USO GERAL

fcm28 = 20 MPa a 45 MPa

COM ADITIVO PLASTIFICANTE

“Plastiment =VZ " da SIKA
Ver Anexo 01

BRITA1 (4,8 mma19 mm)
s
BRITA2 (9,5 mm a 25 mm

TRACO: 200 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1)

Composigdo UnitariamEM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 526 kilos
brita 1 = 526 kilos
areia(seca)= 854 kilos
cimento = 274 kilos
agua = 191 kilos ou litros

adiﬁivo = 505 mililitros
fator afe = 0,70

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 672 litros
cimento = 274 kilos
agua = 148 litros
aditivo = 595 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 = 69 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
brita 1 = B89 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
areia (h=5%)=123 litros ou 2 padiolas de 35x45x39
cimento = 1 gaco

agua = 27 litros

aditivo =108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 182 litros de coricreto adensado
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TRAGO: 225 kg/cm? aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

TRAGO: 250 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 526 kilos
brita 1 _ = 528 kilos
areia(seca) = 836 kilos
gimento = 295 kilos
agua = 192 kilos ou litros
aditivo = 640 mililitros
fator afc = 0,65
(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)
brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 858 litros
cimento = 295 kilos
agua = 150 litros
aditivo = 640 mililitros
(3) ComposigaoVolumatrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = B4 litros ou 1 padiola de 35x45x41
brita 1 = 84 litros ou 1 padiola de 35x45x41
areia (h=5%)=112 litros ou 2 padiolas de 35x45x35, 5
cimento = ] saco

agua = 25,5 litros

aditivo =108 mililitros

(4) Rendimento por saco® 170 litros de concreto adensado

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 526 kilos
brita 1 = 526 kilos
areia(seca) = 814 kilos
¢imento = 320 kilos
agua = 192 kilos ou litros
aditivo = 695 mililitros
fator afc = 0,60

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro clibico)
brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 641 litros
gimento = 320 kilos
agua = 151 litros
aditivo = 695 mililitros

(3) Composigio Volumétrica, POR SACO DE 50KIL OS
brita 2 = 59 litros ou 1 padiolade 35x45x37,5
brita 1 = 59 litros ou 1 padiolade 35x45x37,5
areia (h=5%)= 100 litros ou 2 padiolas de 35x45x32
gimento = 1 saco
agua = 23,5 litros
aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 156 litros de concreto adensado
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TRAGO: 275 kg/cm? aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

TRAGCO: 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO(por metro clibico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos

areia (seca)= 793 kilos

¢imento = 343 kilos

agua = 192 kilos ou litros
aditivo = 745 mililitros

fator afe = 0,56

Para uso geral

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

‘brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 624 litros
¢imento = 343 kilos
agua = 152 litros
aditivo = T45 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
brita 1 ® 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
areia (h=5%)= 91 litros ou2 padiolas de 35x45x29
cimentc = 1 saco

agua = 22 litros

aditivo = 108 mililitros

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos
areia(séca)= 774 kilos

cimento = 365 kilos

agua = 193 kilos ou litros
aditivo = 795 mililitros
fatora/c = 0,53

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros-
areia(h=5%)= 610 litros
Ggimento = 365 kilos
agua = 154 litros
aditivo = 795 mililitros

(3)

Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 = 51,51litros ou 1 padiola de 35x45x33
brita 1 = 51,51litros ou 1 padiola de 35x45x33
areia (h=5%)= B84 litros ou2padiolasde 356x45x27
¢imento = 1 saco

agua = 21 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 146 litros de concreto adensado

(4)

Rendimento por saco= 137 litros de concreto adensado
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TRAGO: 325 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

TRAGO: 350 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

Para uso geral

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 526 kilos
brita 1 = 528 kilos
areia (séca) = 756 kilos
gimento = 386 kilos

agua = 193 kilos ou litros
aditivo = 840 anililitros
fator aJe = 0,50

(1)

Composi¢ao Unitaria, EM PESO (por metrocubico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos

areia (seca) = 735 kilds

cimento = 410 kilos

agua = 193 kilos ou litros
aditivo = 890 mililitros
fator a/c = 0,47

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 595 litros
¢imento = 386 kilos
agua = 155 litros
aditivo = 840 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 2 = 49 litros ou 1 padiola de 35x45x31
brita 1 = 49 litros ou 1 padiola de 35x45x31
areia (h=5%)= 77 litros ou 2 padiolas de 35x45x24,5
cimento = 1 saco

agua = 20 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento porsaco= 130 litros de concreto adensado

(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 376 litros
brital = 376 litros
areia (h=5%)= 578 litros
gimento = 410 kilos
agua = 156 litros
aditivo = 890 mililitros

(3) Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 2 = 46 litros ou 1 padiola de 35x45x29
brita 1 = 46 litros ou 1 padiola de 35x45x29
areia(h=5%)= 70 litros ou2 padiolas de 35x45x22
cimento = 1 saco
agua = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 122 litros de concreto adensado
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TRAGO: 375 kg/em2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

TRAGO: 400 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos

areia (seca) = 718 kilos

gimento = 430 kilos

agua = 193 kilos ou litros
aditivo = 940 mililitros

fator afc = 0,45

Para uso geral

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 565 litros
girnento = 430 kilos
agua = 157 litros
aditivo = 940 mililitros

(1)

Composigio Unitaria’, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos

areia (séca) = 698 kilos

cimento = 452 kilos

agua = 194 kilos ou litros
aditivo = 980 mililitros

fator afc = 0,43

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 2 = 44 litros ou 1 padiola de 35x45x28
brita 1 = 44 litros ou 1 padiola de 35x45c28
areia (h=5%)= 66 litros ou 2 padiolas de 35x45x21
¢imento = 1 saco

agua = 18 litros

aditivo = 108 mililitros

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia(h=5%)= 550 litros
gimento = 452 kilos
agua = 159 litros
aditivo = 980 mililitros

4)

Rendimento por saco= 116 litros de concreto adensado

(3) Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 2 = 41, litros ou 1 padiola de 35x45x26
brita 1 = 41, litros ou 1 padiola de 35x45x26
areia (h=5%)= 61 litros ou2padiolas de 35x45x39
cimento = 1 Bsaco
agua = 17,5 litros
aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 110 litros de concreto adensado
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TRAGO: 425 kg/cm2 aos 28 dias de idade
{(com aditivo plastificante)

Para uso geral

TRAGO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade
{(com aditivo plastificante)

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 526 kilos

brita 1 = 526 kilos
areia(seca)= 673 kilos

gimento = 480 kilos

agua = 194 kilos ou litros
aditivo = 1040 mililitros
fator afc = 0,40

Para uso geral

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 530 litros
¢imento = 480 kilos
agua = 160 litros
aditivo = 1040 mililitros

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 526 kilos
brita 1 = 526 kilos
areia(séca)= 6586 kilos
gimento = 500 kilos

agua = 195 kilos ou litros
aditivo = 1085 mililitros
fator afec = 0,39

(3)

Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50 KIL.OS

brita 2 = 39 litros ou 1 padiola de 35x45%25
brita 1 = 39 litros ou 1 padicla de 35x45x25
areia (h=5%)= 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
cimento = 1 saco

agua = 17 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 104 litros de concreto adensado

(2) ComposigdoUnitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 376 litros
brita 1 = 376 litros
areia (h=5%)= 516 litros
cimento = 500 kilos

' agua = 162 litros

aditivo = 1085 mililitros

(3) Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50 KILOS
brita 2 = 38 litros ou 1 padiola de 35x45x24
brita 1 = 38 litros ou 1 padiola de 35x45x24
areia(h=5%)= 52 litros ou 1 padiola de 35x45x33
cimento = ] saco
agua = 16 litros
aditivo = 108 mililitros

{(4) Rendimento por saco® 100 litros de concreto adensado




TRACOS PARA USO GERAL

fcm28 = 15 MPa a 45 MPa

SEM ADITIVO PLASTIFICANTE

BRITA1 (4.8 mma19 mm)

34

TRAGO: 150 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(seca)= 834 kilos
¢imento = 253 kilos
agua = 210 kilos ou litros

fator afc = 0,83

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h®=5%)= 656 litros
¢cimento = 253 kilos
agua = 169 litros

(3)

Compeeigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 146 litros ou 3 padiolas de 35x45x31
areia (h=5%)= 130 litros ou 2 padiolas de 35x45x41
¢cimento = 1 saco

agua = 34 litros

(4)

Rendimento por saco® 198 litros de concreto adensado




TRAGO: 175 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1038 kilos

areia (séca)= 814 kilos

cimento a 276 kilos

5gua = 210 kilos ou litros
fator a/c = 0,76

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = T40 litros
areia (h=5%)= 641 litros
cimento = 276 kilos
agua = 170 litros

(3) Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 134 litros ou 3 padiolas de 35x45x28,5
areia(h=5%)= 116 litrés ou 2 padiolas de 35x45x37
cimento = 1 saco

agua = 31 litros

(4) Rendimento por saco® 181litros de concreto adensado
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TRACO: 200 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(seca)= 791 kilos

gimento = 302 kilos

agua = 211 kilos ou litros
fator afc = 0,70

(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 623 litros
gimento = 302 kilos
agua = 171 litros

(3) Composigdo Volumétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 122 litros ou 2 padiolas de 35x45x39
areia (h=5%)= 104 litros ou 2 padiolas de 35x45x33
gimento = 1 saco

agua = 28,5 litros

(4) Rendimento por saco= 166 litros de concreto adensado




TRAGO: 225 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brital , = 1038 kilos
areia(seca)= 771 kilos

¢imento = 325 kilos

agua = 211 kilos ou litros
fator afc = 0,65

(2)

Composigao Unitéria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 607 litros
¢cimento = 325 kilos
agua = 172 litros

(3)

Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 114 litros ou 2 padiolas de 35x45x36
areia (h=5%)= 94 litros ou 2 padiolas de 35x45x30
gimento = 1 saco

agua = 26,5 litros

(4)

Rendimento por saco= 154 litros de concreto adensado
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TRAGCO: 250 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1038 kilos
areia (séca)= 744 kilos
gimento = 355 kilos
agua = 212 kilos ou litros

fator af/c = 0,60

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia(h®=5%)= 586 litros
gi.mento : = 355 kilos
agua = 175 litros

(3)

Composig¢io Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 104 litros ou 2 padiolas de 35x45x33
areia (h®=5%)= 82 litros ou 2 padiolas de 35x45x26
¢cimento = 1 saco

agua = 24,5 litros

(4) Rendimento por saco= 141 litros de concreto adensado




TRAGO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(seca)= 723 kilos

‘cimento = 380 kilos

agua = 212 kilos ou litros
fator afc = 0,56

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia(h=5%)= 569 litros
cimento = 380 kilos
agua = 176 litros

(3)

Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL CS

brita 1 = 97 litros ou 2 padiolas de 35x45x31
areia (h=5%)= 75 litros ou 2 padiolas de 35x45x24
¢imento = 1 saco

agua = 23 litros

(4)

Rendimento por saco= 132 litros de concreto adensado
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TRAGO: 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composic¢do Unitaria, EM PESO (por metrocubico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(séca)= 703 kilos

g¢imento = 402 kilos

agua = 213 kilos ou litros
fator a/c = 0,53

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 554 litros
¢cimento = 402 kilos
agua = 178 litros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 92 litros ou 2 padiolas de 35x45x29
areia (h=5%)= 89 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
cimento = 1 saco

agua = 22 litros

(4)

Rendimento por saco=® 124 litros de concreto adensado




TRAGO: 325 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brital = 1038 kilos
areia(séca) = 683 kilos

cimento = 425 kilos

agua = 213 kilos ou litros
fator afc = 0,50

(2)

Composi¢do Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 538 litros
¢cimento = 425 kilos
agua = 179 litros

(3)

Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 87 litros ou 2 padiolas de 35x45x28
areia (h=5%)= 63 litros ou 1 padiola de 35x45x40
gimento = ] saco
agua = 21 litros

(4)

Rendimento por saco= 118 litros de concreto adensado
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TRAGO: 350 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso Eeral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(seca)= 657 kilos

gimento = 455 kilos

agua = 214 kilos ou litros
fator a/c = 0,47

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h®=5%)= 517 litros
¢imento = 455 kilos
agua = 181 litros

(3) Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50KIL OS

brita 1 = 81 litros ou 2 padiolas de 35x45x26
areia (h=5%)= 57 litros ou ] padiola de 35x45x36
cimento = 1 saco

agua = 20 litros

(4) Rendimento por saco= 1101litros de concreto adensado




TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro ¢ubico)
brital = 1038 kilos
areia(seca)= 639 kilos
cimento = 475 kilos
agua = 214 kilos ou litros
fator aJc = 0,45
(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 503 litros
cimento = 475 kilos
agua = 182 litros

(3)

Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 1 = 78 litros ou 2 padiolas de 35x45x3%
areia (h=5%)= 53 litros ou 1 padiola de 35x45x34
cimento = ] saco

agua = 19 litros

(4) Rendimento por saco= 105 litros de concreto adensado
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TRAGCO: 400 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro ctubico)
brital = 1038 kilos
areia(seca)= 617 kilos
cimento = 500 kilos
agua = 215 kilos ou litros
fator aJc = 0,43
(2) Composigio Unitiria, EMVOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 740 litros
areia(h=5%)= 486 litros
¢imento = 500 kilos
agua = 184 litros

(3)

Composigdo Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 74 litros ou 2 padiolas de 35x45x23,5
areia (h®#5%)= 49 litros ou 1padiola de 35x45x31
Ggimento = 1 saco

agua = 18,5 litros

4)

Rendimento por saco= 1001litros de concreto adensado




TRAGO: 425 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro ¢ibico)

brita 1 = 1038 kilos
areia(séca)= 591 kilos

gimento = 530 kilos

agua = 215 kilos ou litros
fator afc = 0,40

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 740 litros
areia (h=5%)= 465 litros
gi.mento = 530 kilos
agua = 185 litros

(3) Composigao Volumétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 70 litros ou 2 padiolas de 35x45x22
areia (h®5%)= 44 litros ou 1 padiola de 35x45x28
cimento = ] saco

agua = 17,5 litros

(4) Rendimento por saco= 94 litros de condreto adensado
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TRAGO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para uso geral

(1) Composig¢aoUnitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita-1 = 1038 kilos
areia(seca)® 573 kilos
cimento = 550 kilos
agua = 215 kilos ou litros

fator ajc = 0.39

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro ctibico)

brita 1 = 740 litros
areia(h=5%)= 4%5' litros
gimento = 550 kilos
agua = 186 litros

(3) Composigdo Volumétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = B7 litros ou 2 padiolas de 35x45x21, 5
areia (h=5%)= 41 litros ou 1 padiola de 35x45x 28
¢imento = ] saco

agua = 17 litros

(4) Rendimento por sacos= 91 litros de concreto adensado




Manual
de Tracos
de Concreto

.
Gildasio R. da Silva

TRACOS PARA USO GERAL

fcm28 = 17,5MPa a 45 MPa

COM ADITIVO PLASTIFICANTE

“Plastiment —=VZ " da SIKA
Ver Anexo 01

BRITA1 (4,8 mma19 mm)




TRAGO: 175 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brital = 1054 kilos
areia(seca)= 842 kilos

cimento = 263 kilos

agua = 1098 kilos ou litros
aditivo = 575 mililitros
fator afc = 0,76

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 752 litros
«areia (h=5%)= 663 litros
cimento = 263 kilos
_agua = 156 litros
aditivo = 575 mililitros

(3) Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 143 litros ou 3 padiolas de 35x45x30
areia (h=5%)= 126 litros ou2 padiolas de 35x45x40
cimento = 1 gaco

agua = 30 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 1901litros de concreto adensado
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TRACO: 200 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(seca)= 824 kilos

cimento = 284 kilos

agua = 198 kilos ou litros
aditivo = 620 mililitros
fator afc = 0,70

(2) Composig¢do Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 649 litros
gimento = 284 kilos
agua = 157 litros
aditivo = §20 mililitros

(3) Composigac Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 132 litros ou 3 padiolas de 35x45x28
areia (h=5%)= 114 litros ou2 padiolas de 35x45x36
cimento = 1 saco

agua = 28 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 176 litros de concreto adensado




TRAGO: 225 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(séca)= 804 kilos

gimento = 306 kilos

agua = 199 kilos ou litros
aditivo = 670 mililitros
fator afc = 0,85

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 633 litros
gimento = 306 kilos
agua = 159 litros
aditivo = 70 mililitros

(3) ,Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 123 litros ou 2 padiolas de 35x45x39
areia(h=5%)= 103 litros ou2 padiolas de 35x45x32,5
cimento = 1 saco

agua = 26 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco® 164 litros de concreto adensado
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TRAGO: 250 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)
brita 1 = 1054 kilos
areia(seca)= 780 kilos
gimento = 334 kilos
sgua = 200 kilos ou litrés
aditivo = 730 mililitros
fator a/c = 0,60

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
Writa 1 = 752 litros '
areia (h=5%)= 614 litros
gimento = 334 kilos
agua = 161 litros
aditivo = 730 mililitros

{3) Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 1 = 112 litros ou 2 padiolas de 35x45x35,5
areia (h=5%)= 92 litros ou2 padiolas de 35x45x29
¢imento = 1 saco
agua = 24 litros
aditivo s 108 mililitros

(4) Readimento por saco= 1501litros de concreto adensado




TRACO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade
( com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brital = 1054 kilos
areia (seca) = 759 kilos
cimento = 357 kilos
agua = 200 kilos ou litros
aditivo = 780 mililitros
fator a/Jc = 0,56
(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)
brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 598 litros
cimento = 357 kilos
agua = 162 litros
aditivo = 780 mililitros
(3) Composigdo Volumetrica, PORSACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 105 litros ou 2 padiolas de 35x45x33
areia (h=5%)= 84 litros ou 2 padiolas de 35x45x26,5
cimento = 1 saco

agua = 23 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por sacos® 1401litros de concreto adensado
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TRACO: 300 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1)

Composigo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(seca)= 742 kilos

cimento = 377 kilos

agua = 200 kilos ou litros
aditivo = 820 mililitros
fator afc = 0,53

(2) Composig&o Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 584 litros
gimento = 377 kilos
agua = 163 litros
aditivo = 820 mililitros
(3) Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 100 litros ou 2 padiolas de 35x45x32
areia (h=5%)= 78 litros ou2 padiolas de 35x45x25
gimento = 1 saco

agua = 22 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco®= 133 litros de concreto adensado




TRAGO: 325 kg/cm2 aos 28 dias de idade
{com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitiria, EM PESO (por metro cibico)
brita 1 = 1054 kilos
areia(seca)= 720 kilos
¢imento = 402 kilos
agua = 201 kilos ou litros
aditivo = 880 mililitros
fatér afc = 0,50

(2) Composi¢do Unitaria EMVOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 567 litros
cimento = 402 kilos
agua = 165 litros
adjtivo = 880 mililitros

(3) ComposigioVolumetrica, PORSACO DE 50 KIL OS
brita 1 = 94 litros ou2padiolas de 35x45x30
areia (h=5%)= 71 litros ou 2 padiolas de 35x45x22,5
c¢imento = 1 saco
agua = 20,5 litros
aditivo = 108 mililitros

(4) BRendimento por saco= 1251litros de concreto adensado
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TRAGO: 350 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(séca)= 700 kilos

cimento = 426 kilos

agua = 201 kilos ou litros
aditivo = 930 mililitros
fator afc = 0,47

(2)

Composigdo Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 551 litros

cimento = 426 kilos
. agua = 166 litros
aditivo a 930 militros

(3)

Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 1 = 88 litros ou 2 padiolas de 35x45x28
areia (h=5%)= 65 litros ou2 padiolas de 35x45x41
cimento = 1 saco

agua = 19,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 118 litros de concreto adensado




TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brital = 1054 kilos
areia(seca)= 678 kilos
gimento = 450 kilos
agua = 202 kilos ou litros
aditivo = 980 mililitros
fator afJe = 0,45
(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 534 litros
gimento = 450 kilos
agua = 168 litros
aditivo = 980 mililitros
(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 84 ljtros ou 2 padiolas de 35x45x26,5
areia(h=5%)= 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
cimento = 1 saco

agua = 19 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 111 litros de concreto adensado
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TRACO: 400 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(séca)= 660 kilos
gimento = 470 kilos
agua = 202 litros
aditivo = 1020 mililitros
fator afec = 0,43

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)

brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 520 litros

¢cimento = 470 kilos
agua = 169 litros
aditivo =1020 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 80 litros ou2 padiolas de 35x45x%25, 5
areia (h=5%)= 55 litros oul padiola de 35x45x35
gimento = 1 saco

agua = 18 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 106 litros de concreto adensado




TRACO: 425 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
( comaditivo plastificante)

Para uso geral

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)
brita 1 . = 1054 kilos
areia(seca)® 634 kilos
cimento = 500 kllos
agua = 203 kilos ou litros
aditivo = 1090 mililitros
fator afc = 0,40

(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 500 litros
cimento = 500 kilos
agua = 171 litros
aditivo = 1090 mililitros

(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50 KIL OS
brita 1 = 75 litros ou2 padiolas de 35x45x24
areia (h=5%)= 50 litros ou 1 padiola de 35x45x32
¢cimento = ] saco
agua s 17 litros
aditivo ® 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 100litros de concreto adensado
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TRAGO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para uso geral

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1054 kilos
areia(seca)= 616 kilos

¢cimento = 520 kilos

agua = 203 kilos ou litros
aditivo = 1130 mililitros
fator a/c = 0,39

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

LY

brita 1 = 752 litros
areia (h=5%)= 485 litros
¢imento = 520 kilos
agua = 172 litros
aditivo = 1130 mililitros

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACODE 50 KIL OS

brita 1 = 72 litros ou2 padiolas de 35x45x23
areia (h=5%)= 47 litros ou 1 padiola de 35x45x30
¢imento = 1 saco

agua = 16,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 96litros de concreto adensado




TRACOS PARA PECAS FINAS
E/OU
DENSAMENTE ARMADAS,

INCLUSIVE VIGAS PROTENDIDAS

fcm28 = 20 MPa a 45 MPa

Ver Anexo 01

BRITA1 (4,8 mma19 mm)

TRAGCO: 200 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
{com aditivo plastificante)

Para pegas finas efou densamente armadas {inclusive protendidas)

(1)

Composig¢io Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 962 kilos

areia (séca) = 900 kilos

gimento = 290 kilos

agua = 203 kilos ou litros
aditivo = §30 mililitros

fator afJc = 0,70

(2)

Composigo Unitéria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 692 litros
areia (h®=5%)= 708 litros
gimento = 290 kilos
agua = 158 litros
aditivo = §30 mililitros

(3)

Composic¢ao Volumeétrica. POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 119 litros ou 2 padiolas de 35x45x38
areia (h=5%)= 122 litros ou 2 padiolas d= ¥5x45x38, 5
cimento = 1 saco

agua = 27,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 173 litroa de concreto adensado i
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TRAGO: 225 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para pegas finas e fou densamente armadas (inclusive protendidas)

TRAGCO: 250 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 962 kilos
areia(seca) = 880 kilos

cimento = 313 kilos

agua = 203 kilos ou litros
aditivo = 680 mililitros
fator a/fc = 0,65

Para pegas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = §92 litros
areia (h=5%)= 693 litros
cimento = 313 kilos
agua = 159 litros
aditivo = 680 mililitros

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brita 1 = 962 kilos

areia (seca) = 856 kilos

cimento = 340 kilos

agua = 204 kilos ou litros
aditivo = 740 mililitros
fator a/c = 0,60

(3) Composig¢io Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 110 litros ou 2 padiolas de 35x45x35
areia(h=5%)= 111 litros ou 2 padiolas de 35x45x35
cimento = 1 saco

agua = 25,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(2) Composig¢ao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 692 litros
areia(h=5%)= 674 litros
gimento = 340 kilos
agua = 161 litros
aditivo = 740 mililitros

(4) Rendimento por saco= 1601litros de concreto adensado

(3) Composigao Volumetrica,POR SACODE 50KILOS

brita 1 = 102 litros ou 2 padiolas de 35x45x32,5
areia (h=5%)= 99 litros ou 2 padiolas de 35x45x31,5
cimento = 1 saco

agua = 24 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 147 litros de concreto adensado
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TRACO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para pegas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

TRACO: 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

(1) Composigao Unitaria, EM PESO(por metro cubico)

brita 1 = 962 kilos

areia (seca) = 834 kilos

gimento = 365 kilos

agua = 205 kilos ou litros
aditivo = 800 mililitros
fator a/c = 0,56

Para pegas finas e)ou densamente armadas (inclusive protendidas)

(2) Composig¢do Unitaria,EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 692 litros
areia (h=5%)= 657 litros
cimento = 365 kilos
agua = 163 litros
aditivo = 800 mililitros

(1) Composigao Unitéria, EMPESO (por metro cubico)

brita 1 = 962 kilos
areia(seca) = 816 kilos

¢gimento = 386 kilos

agua = 205 kilos ou litros
aditivo = 840 mililitros
fator a/e = 0,53

(3) Composi¢do Volumetrica, PORSACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 05 litros ou 2 padiolas de 35x45x30
areia (h=5%)= 90 litros ou 2 padiolas de 35x45x28,5
cimento = 1 saco

agua 22,5 litros

aditivo 108 mililitros

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = B892 litros
areia (h=5%)= 643 litros
cimento = 386 kilos
.ﬁgua = 164 litros
aditivo = 84¢C mililitros

(4) Rendimento por saco=137litros de concreto adensado

(3) Composig¢ao Volumétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 90 litros ou 2 padiolas de 35x45x28,5
areia(h=5%)= 83 litros ou2padiolas de 35x45x26, 5
cimento = 1 saco

agua = 21,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 130litros de concreto adensado
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TRAGO: 325 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

TRACO 350 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para pe¢as finas efou densamente armadas (inclusive protendidas)

Para pegas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

(1) Composi¢do Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 962 kilos
areia(séca) = 794 kilos

cimento = 410 kilos

égua = 205 kilos ou litros
aditivo = 890 mililitros

fator afc = 0,50

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 . = 962 kilos
areia(seca)= 770 kilos

cimento = 438 kilos

agua = 206 kilos ou litros
adiiivo = 950 mililitros
fator afc = 0,47

(2) Composigio Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 692 litros
areia (h=5%)= 625 litros
gimento = 410 kilos
agua = 165 litros
aditivo = 890 mililitros

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 692 litros
areia (h=5%)= 606 litros
gimento = 438 kilos
agua = 168 litros
aditivo = 950 mililitros

(3) Composigao Volumétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 84 litros ou?2 padiolas de 35x45x26, 5
areia(h=5%)= 76 litros ou?2 padiolas de 35x45x24
cimento = 1 saco

agua = 20 litros

aditivo = 108 mililitros

(3) ComposigioVolumeétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 79 litros ou 2 padiolas de 35x45x25 *
areia(h=5%)= 69 litros ou2 padiolas de 35x45x22
cimento = 1 saco

agua = 19,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 122 litros de concreto adensado

(4) Rendimento por saco=113litros de concreto adensado
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TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

TRAGCO: 400 kg/cm2 aos 28 dias de idade
{(com aditivo plastificante)

i'ara pegas finas efou densamente armadas (inclusive protendidas)

(1) Composi¢ao Unitaria, EM PESO(por metro cubico)

brita 1 = 962 kilos
areia(seca)= 752 kilos

cimento = 458 kilos

agua = 206 kilos ou litros
aditivo = 1000 mililitros

fator afc = 0,45

Para pegas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 962 kilos
areia(seca)= 732 kilos

¢imento = 480 kilos

agua = 207 kilos ou litros
aditivo = 1040 mililitros

fator a/c = 0,43

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = (92 litros
areia(h®=5%)= 592 litros
gimento = 458 kilos
agua = 168 litros
aditivo = 1000 mililitros

(2) Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubice)

brita 1 = (92 litros
areia(h=5%)= 576 litros
cimento = 480 kilos
agua = 171 litros
aditivo = 1040 mililitros

(3) Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 75 litros ou 2 padiolas de 35x45x24
areia (h=5%)= 65 litros ou 2 padiolas de 35x45x20,5
¢imento = 1 saco

agua = 18,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(3) Composigdo Volumétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 72 litros ou2 padiolas de 35x45x23
areia(h=5%)= 60 litros ou 1 padiola de 35x45x38
cimento = 1 saco

agua = 18 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 1101litros de concreto adensado

(4) Rendimento por saco= 104 litros de concreto adensado
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TRAGO: 425 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para pecas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

TRAGCO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plast.ficante)

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro clbico)

brita 1 _ = 062 kilos
areia(seca) = 706 kilos
cimento = 510 kilos

agua = 207 kilos ou litros
aditivo = 1110 mililitros
fator aJc = 0,40

Para pegas finas e/ou densamente armadas (inclusive protendidas)

(2) ComposigdoUnitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 692 litros
areia(h=5%)= 556 litros
gimento = 510 kilos
agua = 172 litros
aditivo = 1110 mililitros

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brita 1 = 962 kilos
areia(séca)s® 687 kilos

¢imento = 532 kilos

agua = 208 kilos ou litros
aditivo = 1160 mililitros
fator afc = 0, 39

(3) Composigao Volumétt_'ica, POR SACODE 50KILOS

brita 1 = B8 litros ou 2 padiolas de 35x45x21, 5
areia (h®=5%)= 55 litros ou 1 padiola de 35x45x35
cimento = ] saco

agua = 17 litros

aditivo = 108 mililitros

(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro ctibico)

brita 1 = 892 litros
areia (h=5%)= 541 litros
¢imento = 532 kilos
agua = 174 litros
aditivo = 1160 mililitros

(4) Rendimento por saco= 98 litros de concreto adensado

(3) ComposigaoVolumétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = §5 litros ou 2 padiolas de 35x45x20,5
areia (h=5%)= 51 litros ou 1 padiola de 35x45x32
cimento = 1 saco

agua s 18,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 94 litros de concreto adensado

e
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TRACO PARA EMPREGO EM
PRE-FABRICADOS

TUBOS SIMPLES OU ARMADOS

SEM ADITIVO PLASTIFICANTE

fcm28 = 27,5 MPa

BRITA1 (4,8 mma19 mm)

70

TRAGO: 275 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para emprégo em pre'-fabricados (tubos simples ou armados, etc)

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1045 kilos
areia(seca)= 932 kilos

cimento = 290 kilos ou litros
fator afc = 0,56

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 748 litros

areia(h=5%)= 732 litros
¢imento = 290 kilos
agua = 114 litros

(3)

Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 130 litros ou 3 padiolas de 35x45x27, 5
areia(=5%) = 126 litros ou 2 padiolas de 35x45x40
¢imento = 1 saco

agua = 20 litros

(4) Rendimento por saco= 172 litros de concreto adensado




TRACO PARA EMPREGO EM

PRE-FABRICADOS PEQUENOS

CALHAS , MOIROES ETC.

fcm28 = 27,5 MPa

PEDRISCO (1,2 mm a 9,5 mm)

TRAGO: 275 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para emprego em pré- fabricados pequenos (calhas, moirdes, etc)

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO(por metro cilibico)

pedrisco = 1045 kilos
areia(seca) = 782 kilos

cimento = 350 kilos

agua = 196 kilos cu litros
fator a/c - 0,56

| (2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

pedrisco e 768 litros
areia(h=5%)= 616 litros
gimento = 350 kilos
agua = 158 litros

{3) ComposigaoVolumetrica, PORSACO DE 50KILOS

pedrisco = 110 litros ou 2 padiolas de 35x45x35
areia (h=5%)* 88 litros ou?2padiolas de 35x45x28
cimento = 1 saco

agua = 23 litros

(4) Rendimento por saco= 143litros de concreto adensado
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TRACO PARA EMPREGO EM

BOMBAS DE CONCRETO

http://www.youtube.com/watch?v= vb5WTiwuTc

Ver Anexo 01

fcm28 = 20 MPa a 45 MPa

BRITA1 (4,8 mma19 mm)
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TRAGO: 200 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado aoemprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 800 kilos

areia (séca) = 920 kilos

cimento = 310 kilos

agua = 217 kilos ou litros
aditivo = 045 mililitros

fator a/c = 0,70

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 640 litros
areia (h=5%)= 724 litros
gimento = 310 kilos
agua = 171 litros
aditivo = 945 mililitros

(3)

Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 103 litros ou 2 padiolas de 35x45x32, 7
areia(h=5%)= 117 litros ou2 padiolas de 35x45x37
cimento = 1 saco

agua = 27,6 litros

aditivo = 152 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 161 litros de concreto adensado




TRAGO: 225 kg/em?2 aos 28 dias de idade
{com aditivo plastificante)

Destinado ac emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1) Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cabigo)
brita 1 = 8§90 kilos
areia(seca)= 899 kilos
¢imento = 334 kilos
agua = 217 kilos ou litros
aditivo = 1020 'mililitros
fator ajc = 0,65

(2) Composigo Unitaria, EM VOLUME (por metro ¢ubico)
brita 1 = £40 litros
areia (h=5%)= 708 litros
¢imento = 334 kilos
agua = 172 litros
aditivo = 1020 milititros

{3) Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 1 = P8 litros ou 2 padiolas de 35x45x30,5
areia (h=5%)= 106 litros ou 2 padiolas de 35x45x33,5
cimento = 1 saco
agua = 26 litros
aditivo s 152 mililitros

{4) Rendimente por saco= 1501litroa de concreto adensado
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TRACO: 250 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado aoemprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 890 kilos
areia(seca)= 874 kilos

cimento = 362 kilos

agua = 217 kilos ou litros
aditivo = 1100 mililitros

fator afe = 0,60

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 688 litros
¢imento = 362 kilos
agua = 173 litros
aditivo = 1100 mililitros

(3)

Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 88 litros ou2 padiolas de 35x45x28
areia (h=5%)= 95 litros ou2 padiolas de 35x45x30
¢cimento = 1 sgco

agua = 24 litros

aditivo = 152 mililitros

(4)

Rendimento por.-saco= 138 litros de concreto adensado




TRAGO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado aoemprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brital =~ = 890 kilos
areia(seca)= 841 kilos
gimento = 390 kilos
agua = 218 kilos ou litros
aditivo = 1190 mililitros
fator afc = 0,56
(2) Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)
brita 1 = 640 litros
areia (h=5%)= 662 litros
cimento = 390 kilos
agua = 176 litros
aditivo = 1190 mililitros
(3) ComposigdoVolumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 82 litros ou 2 padiolas de 35x45x26
areia(h=5%)= 85 litros ou?2 padiolas de 35x45x27
cimento = 1 saco

agua = 22,6 litros

aditivo = 152 mililitros

(4) Rendimento por saco= 128 litros de concreto adensado
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TRAGO: 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ao emprego de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Compsesigao Unitaria, EM PESO(por metro ciibico)

brita 1 =

) 890 kilos
areia(seca)= 830 kilos
gimento = 412 kilos
agua = 218 kilos ou litros
aditivo = 1250 mililitros
fator afe = 0,53

(2)

Composig¢ao Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)

brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 654 litros
gimento = 412 kilos
agua = 176,5 litros
aditivo = 1250 mililitros

(3)

Composi¢ao Volumeétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 78 litros ou 2 padiolas de 35x45x25
areia(h=5%)= 80 litros ou 2 padiolas de 35x45x25,5
cimento = 1 saco

agua = 21,5

aditivo = 152 mililitros

(4)

Rendimentopor saco= 121 litros de concreto adensado




TRACO: 325 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ac emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigao Um‘.téria, EM PESO(por metro cubico)

brita 1 = 890 kilos
areia(seca) = 809 kilos

gimento = 436 kilos

agua = 218 kilos ou litros
aditivo = 1330 mililitros
fator a/c = 0,50

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 637 litros
cimento = 436 kilos
agua = 178 litros
aditivo = 1330 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 1 = 173 litros ou2 padiolas de 35x45x23
areia(h=5%)= 73 litros ou2padiolas de 35x45x23
cimento = 1 saco

agua = 20,5 litros

aditivo = 152 mililitros

(4) Rendimento por saco= 1151litros de concreto adensado

(K
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TRACO: 350 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ao emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1) Composi¢do Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 1 = 890 kilos
areia(seca)= 788 kilos
cimento = 465 kilos
agua = 219 kilos ou litros
adii:ivo = 1415 mililitros
fator afc = 0,47

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 620 litros
cimento = 465 kilos
agua = 180 litros
aditivo = 1415 mililitros

(3) Composi¢3oVolumeétrica, PORSACO DE 50KILOS
brita 1 = 69 litros ou2padiolas de 35x45x22
areia(h=5%)= 67 litros ou 2 padiolas de 35x45x21, 2
cimento = 1 saco
agua = 19,5 litros
aditivo = 152 mililitros

(4)

Rendimentopor saco= 108 litros de concreto adensado




TRAGCO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ao emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composig¢ao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 890 kilos
areia(seca) = 765 kilos

cimento = 486 kilos

agua = 219 kilos ou litros
aditivo = 1480 mililitros
fator a/c = 0,45

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 602 litros
cimento = 486 kilos
agua = 181 litros

aditivo = 1480 mililitros

(3)

Composig¢ao Volumétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 =  §6 litros ou 2 padiolas de 35x45x21
areia(h=5%)= 62 litros ou 1 padiola de 35x45x39,4
cimento = ] saco '

agua = 18,6 litros

aditivo = 152 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 1031litros de concreto adensado |
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TRAGO: 400 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ao emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigdo Unitaria, POR PESO (por metro cibico)

brita 1 = 890 kilos
areia(séca) = 744 kilos

cimento = 510 kilos

agua = 218 kilos ou litros
aditivo = 1550 mililitros
fator afec = 0,43

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)
brita 1 _ = 640 litros
areia(seca)= 586 litros
cimento = 510 kilos
agua = 182 litros
aditivo = 1550 mililitros

(3) ComposigaoVolumétrica, PORSACO DE 50KILOS
brita 1 = 63 litros oul padiocla de 35x45x40
areia(h=5%)= 57 litros oul padiola de 35x45x36
cimento = 1 saco
agua = 18 litros
aditivo = 152 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 98litros de concreto adensado




TRAGO: 425 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado aoc emprego de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO(por metro cibico)

brita 1 . = 890 kilos
areia(seca)=® 716 kilos

gimento = 542 kilos

agua = 220 kilos ou litros
aditivo = 1650 mililitros

fator afc = 0,40

(2) Composig¢io Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 564 litros
¢cimento = 542 kilos
agua = 184 litros
aditivo = 1650 mililitros

(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 1 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
areia(h=5%)= 52 litros ou 1 padiola de 35x45x33 :
cimento = 1 saco
agua = 17 litros
aditivo = 152 mililitros

(4) Rendimento por saco= 92litros de concreto adensado
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TRAGO: 450 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Destinado ac emprégo de BOMBAS DE CONCRETO

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 890 kilos

areia (séca)= 696 kilos

cimento = 565 kilos

agua = 220 kilos ou litros
aditivo = 1720 mililitros

fator a/c = 0,39

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 640 litros
areia(h=5%)= 548 litros
gimento = 565 kilos
agua = 185 litros
aditivo = 1720 mililitros

(3)

Composigdo Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 57 litros ou 1 padiola de 35x45x36
areia(he5%)= 48,51litros oul padiola de 35x45x31
cimento = 1 saco

agua = 16,5 litros

aditivo = 152 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 89 litros de concreto adensado




TRACOS PARA EXECUGCAO DE
ESTRUTURAS ( PILARES ) COM
FORMAS DESLIZANTES

fcm28 =20 MPa a 37,5 MPa

BRITA1 (4,8 mma19 mm)
s
BRITA2 (9,5 mMma25 mm)

TRAGO: 200 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 538 kilos
brita 1 = 538 kilos
areia(seca) = 907 kilos
cimento = 246 kilos

agua = 172 kilos ou litros
fator a/c = 0,70

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)
brita 2 = 384 litros
brita 1 ° = 384 litros
areia(h=5%)= 714 litros
cimento = 246 kilos
agua = 127 litros

(3) ComposigaoVolumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS
brita 2 = 78 litros ou 2 padiolas de 35x45x25
brita 1 = 78 litros ou 2 padiolas de 35x45x25
areia (h=5%)= 145 litros ou 3 padiolas de 35x45x30, 6
cimento = 1 saco
agua = 26 litros

(4) Rendimentopor saco= 2031litros de concreto adensado
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TRACO: 225 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para execugdo de estruturas com FORMA DESLIZANTE

TRAGO: 250 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1) Composig¢ao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 538 kilos
brita 1 . = 538 kilos
areia (seca)= 890 kilos
¢cimento = 265 kilos
agua = 172 kilos ou litros
fator a/c = 0,65
(2) Composig¢do Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia (h®=5%)= 700 litros
cimento = 265 kilos
agua =12 7,5 litros

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brita 2 = 538 kilos
brita 1 = 538 kilos
areia(seca) = 870 kilos
cimento = 287 kilos
agua = 172 kilos ou litros

fator a/c = 0,60

(2)

Composig¢ao Unitaria, EM VOLUME (por metro ciibico)

brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia(h=5%)= 685 litros
cimento = 287 kilos
agua = 128,5

(3)

Composigio Volumeétrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 2 = 72 litros ou 2 padiolas de 35x45x23
brita 1 = 72 litros ou 2 padiolas de 35x45x23
areia (h=5%)= 132 litros ou 3 padiolas de 35x45x28
cimento = 1 saco

agua = 24 litros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 2 = 67 litros ou 2 padiolas de 35x45x21,5
brita 1 = B7 litros ou 2 padiolas de 35x45x21,5
areia (h=5%)= 119 litros ou 2 padiolas de 35x45x38
cimento = 1 saco

agua = 22,4 litros

(4) Rendimentopor saco= 187 litros de concreto adensado

(4)

Rendimentopor saco= 174 litros de concreto adensado
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TRAGO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade

TRACO: 300 kg/cm? aos 28 dias de idade

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

Para execu¢ao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita.2 = 538 kilos
brita 1 = 538 kilos
areia(séca) = 846 kilos
¢imento = 325 kilos
agua = 172 kilos ou litros

fator a/c = 0,53

(1) Composigao Unitaria, EM PESO(por metro cubico)
brita 2 = 538 kilos
brita 1 = 538 kilos
areia(séca) = 861 kilos
cimento = 308 kilos
agua = 172 kilos ou litros
fator afc = 0,56

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia(h=5%)= 678 litros
gimento = 308 kilos
agua = 129 litros

(3) ComposicaoVolumetrica, POR SACODE 50KILOS
brita 2 = B2litros ou 1 padiola de 35x45x39,3
brita 1 = B2litros ou 1 padiola de 35x45x39, 3
areia(h=5%)= 1101litros ou 2 padiolas de 35x45x35
cimento = 1 saco
agua = 21 litros

(4) Rendimento por saco= 162 litros de concreto adensado

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia (h=5%)= 666 litros
¢imento = 325 kilos
agua = 130 litros

(3) Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50KILOS
brita 2 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
brita 1 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
areia (h=5%)= 102 litros ou 2 padiolas de 35x45x32,5
cimento = ] saco
agua = 20 litros

(4) Rendimentopor saco= 154 litros de concreto adensado
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TRAGO: 335 kg/em2 aos 28 dias de idade

Para execu¢ao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

TRAGCO: 375 kg/cm2 aos 28 dias-de idade

Para execugdo de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 538 kilos
brita 1 _ = 538 kilos
areia(seca)= 818 kilos
gimento = 357 kilos
agua = 173 kilos ou litros
fator afc = 0,48
(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia (h=5%)= 644 litros
cimento = 357 kilos
agua = 132 litros
(3) Composigio Volumeétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 2 = 54 litros ou 1 padiola de 35x45x34, 3
brita 1 = 54 litros ou 1 padiola de 35x45x34, 3
areia (h»5%)= 90 litros ou 2 padiolas de 35x45x28, 5
cimento = 1 saco

agua = 18,5 litros

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 538 kilos
brita 1 = 538 kilos
areia(seca) = 790 kilos
cimento = 387 kilos
agua = 174 kilos ou litros
fatorafc = 0,45
(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro ctibico)

brita 2 = 384 litros
brita 1 = 384 litros
areia (h=5%)= 622 litros
¢gimento = 387 kilos
agua = 134,5 litros

(4) Rendimento por saco= 1401litros de concreto adensado

(3)

Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 2 = 50 litros ou 1 padiola de 35x45x32
brita 1 = 50 litros ou 1 padiola de 35x45x32
areia (h=5%)= 80 litros ou2 padiolas de 35x45x25, 5
¢imento = 1 saco

agua = 17,4 litros

(4)

Rendimento por saco= 129 litros de concreto adensado
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TRAGCOS PARA EXECUGAO DE
ESTRUTURAS ( PILARES ) COM
FORMAS DESLIZANTES

fcm28 =20 MPa a 37,5 MPa

COM ADITIVO PLASTIFICANTE
“Plastiment — VZ " da SIKA
Ver Anexo 01

BRITA1 (4,8 mma19 mm)
+

BRITA 2 (9,5 mm a 25 mm))
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TRAGO: 200 kg/cm? aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 536 kilos

brita 1 = 536 kilos

areia (séca) = 968 kilos

cimento = 225 kilos

agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 490 mililitros

fator afc = 0,70

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h=5%)= 762 litros
cimento = 225 kilos
agua = 109 litros
aditivo = 490 mililitros

(3)

Composigdo Volumeétrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 2 = 85 litros ou 2 padiolas de 35x45x27
brita 1 = 85 litros ou 2 padiolas de 35x45x27
areia (h=5%)= 170 litros ou 3 padiolas de 35x45x36
cimento = 1 saco

agua = 24 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 222 litros de concreto adensado




TRACO: 225 kg/cm2 aos 28 dias de idade
. ( com aditivo plastificante)

Para execucao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1) Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cabico)
brita 2 = 536 kilos
brita 1 . = 536 kilos
areia(seca) = 952 kilos
¢cimento = 242 kilos
agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 525 mililitros
fator a/ec = 0,65
(2) Composigio Unitaria,EMVOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h=5%)= 750 litros
cimento = 242 kilos
agua = 110 litros
aditivo = 525 mililitros
(3) Composigao Volumetrica, PORSACO DE 50 KILOS

brita 2 = 79 litros ou 2 padiolas de 35x45x25
brita 1 = 179 litros ou 2 padiolas de 35x45x25
areia (h=5%)= 155 litros ou 3 padiolas de 35x45x33
cimento = 1 saco

égua = 23 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 207 litros de concreto adensado

a1

TRACO: 250 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugdo de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composic¢ao Unitaria, EM PESO (por metro cubico®

brita 2 = 536 kilos

brita 1 . = 536 kilos

areia (seca) = 935 kilos

¢imento = 262 kilos

agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 570 mililitros

fator a/jc = 0,60

(2)

Composigdo Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h=5%)= 736 litros

gimento = 262 kilos
agua = 110 litros
aditivo = 570 mililitros

(3) Composig¢ao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS
brita 2 = 73 litros ou 2 padiolas de 35x45x23
brita 1 = 73 litros ou 2 padiolas de 35x45x23
areia{(h=5%)= 140 litros ou 3 padiolas de 35x45x29, 7
¢cimento = 1 saco
agua = 21 litros
aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 191 litros de concreto adensado




TRAGCO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execu¢ao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigdo Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 536 kilos
brita 1 = 536 kilos
areia(seca) = 919 kilos
gimento = 280 kilos

agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 10 mililitros
fator a/c = 0,56

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 383 litros
brita 1 » 383 litros
areia(h=5%)= 724 litros

cimento = 280 kilos
agua = 111 litros
aditivo = §10 mililitros

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = §8 litros ou 2 padiolas de 35x45x21,5
brita 1 = @8 litros ou 2 padiolas de 35x45x21,5
areia (h=5%)= 129 litros ou 3 padiolas de 35x45x27,4
cimento = 1 saco

agua = 20 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 179 litros de concreto adensado

Q3
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TRAGO: 300 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execug¢ao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 2 = 536 kilos

brita 1 = 536 kilos
areia(seca) = 905 kilos

gimento = 296 kilos

agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 640 mililitros
fator a/e = 0,53

(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h=5%)= 712 litros
¢imento = 296 kilos
agua = 112 litros
aditivo = 640 mililitros
(3) Composig¢aoVolumetrica, PORSACO DE 50KILOS

brita 2 = 65 litros ou 2 padiolas de 35x45x20,5
brita 1 = 65 litros ou 2 padiolas de 35x45x20,5
areia (h=5%)= 120 litros ou 3 padiolas de 35x45x38
¢imento = 1 saco

agua = 19 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 169 litros de concreto adensado




TRAGO: 335 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execuc¢io de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 2 = 536 kilos
brita 1l _ = 536 kilos
areia (seca) = 886 kilos
¢imento = 324 kilos

agua = 157 kilos ou litros
aditivo = 700 mililitros
fator afjc = 0,48

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h®=5%)= 698 litros

cimento = 324 kilos
agua = 113 litros
aditivo = 700 mililitros

(3)

Composi¢ao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 2 =

59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
brita 1 = 59 litros ou 1 padiola de 35x45x37,5
areia (h=5% )= 108 litros ou 2 padiolas de 35x45x34, 3
cimento = 1 saco
a'.gua = 17,5 litros
aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 154 litros de concreto adensado
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TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1) Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)
brita 2 = 536 kilos
brita 1 " = 536 kilos
areia (seca) = 862 kilos
cimento = 351 kilos
agua = 158 kilos ou litros
adiEivo = 760 mililitros
fator afc = 0,45
(2) Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)
brita 2 = 383 litros
brita 1 = 383 litros
areia (h=5%)= 678 litros
cimento = 351 kilos
agua = 115 litros
aditivo = 760 mililitros
(3) Compgsi¢aoVolumétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 2 = 55 litros ou 1 padiolade 35x45x35
brita 1 = 55 litros ou 1 padiolade 35x45x35
areia (h*5%)= 96 litros ou2 padiolas de 35x45x30, 5
cimento = 1 saco

agua = 16,5 litros

aditivo = 102 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 1431litros de concreto adensado




TRACOS PARA EXECUGAO DE
ESTRUTURAS ( PILARES) COM
FORMAS DESLIZANTES

fcm28 =20 MPa a 37,5 MPa

SEM ADITIVO PLASTIFICANTE

BRITA1 (4,8 mma19 mm)

TRAGO: 200 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para execugdo de estruturas com FORMA DESLIZANTE

1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1081 kilos
areia (seca) = 892 kilos
gimento = 250 kilos
agua = 175 kilos ou litros

fator afc = 0,70

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 .= 778 litros
areia (h=5%)= 702 litros
gimento = 250 kilos
agua = 131 litros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50 KIL OS

brita 1 = 156 litros ou 3 padiolas de 35x45x33
areia (h=5%)= 140 litros ou 3 padiolas de 35x45x29,5
cimento = 1 saco

agua = 26 litros

‘ (4)

Rendimento por saco= 2001litros de concreto adensado
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TRAGO: 225 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

TRACO: 250 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Parpa execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1081 kilos
areia(seca)= 874 kilos
cimento = 270 kilos
agua = 175 kilos ou litros

fator af/c = 0,65

(1)

Composig¢do Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1081 kilos
areia(seca) = 855 kilos
cimento = 292 kilos
agua = 175 kilos ou litros

fator afc = 0,60

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 778 litros
areia (h=5%)= 688 litros
¢imento = 270 kilos
agua = 132 litros

(2)

Composig¢ao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 778 litros
areia(h=5%)= 673 litros
cimento = 292 kilos
agua = 132 litros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 144 litros ou 3 padiolas de 35x45x30,5
areia (h=5%)= 127 litros ou 3 padiolas de 35x45x27
cimento = 1 saco

agua = 24,5 litros

(3)

Composig¢io Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 133 litros ou 3 padiolds de 35x43x28
areia (h=5%)= 115 litros ou 2 padiolas de 35x45x36,5
cimento = 1 saco

agua = 22,5 litros

(4)

Rendimento por saco= 185 litros de concreto adensado

(4)

Rendimento por saco= 171 litros de concreto adensado
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TRAGO: 275 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para execu¢do de estruturas com FORMA DESLIZANTE

TRAGO: 300 kg/cm?2 aos 28 dias de idade

(1)

Composi¢io Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1081 kilos
areia(seca)= 837 kilos
¢imento = 312 kilos
agua = 175 kilos ou litros

fator ac = 0,56

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 778 litros
areia (h=5%)= 659 litros
cimento = 312-kilos
agua = 133 litros

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 o = 1081 kilos
areia(seca)= 821 kilos
gimento = 330 kilos

agua = 175 kilos ou litros
fator afc = 0,53

(3)

Composigao Volumétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 1 = 125 litros ou 2 padiolas de 35x45x39,5
areia (h=5%)= 106 litros ou 2 padiolas de 35x45x33,5
cimento = ] saco

agua = 21,5 litros

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 778 litros
areia (h=5%)= 646 litros
cimento = 330 kilos
agua = 134 litros
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(4) Rendimentopor saco= 1601litros de concreto adensado

(3)

Composigdo Volumétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 118 litros ou 2 padiolas de 35x45x37,5
areia (h=5%)= 98 litros ou 2 padiolas de 35x45x31
cimento = ] saco

agua = 20,5 litros

(4) Rendimentopor saco= 152 litros de concreto adensado
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TRAGO: 335 kg/cm2 aos 28 dias de idade

TRAGO: 375 kg/cm2 aos 28 dias de idade

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composi¢io Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1081 kilos
areia(seca) = 765 kilos
gimento = 393 kilos
agua = 177 kilos ou litros

fator afc = 0,45

(2)

Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 778 litros
areia (h=5%)= 602 litros
¢imento = 393 kilos
agua = 139 litros

(1) Composigao Unitaria, EM P£SO (por metro cibico)
brita 1 _ = 1081 kilos
areia (seca)= 792 kilos
cimento = 363 kilos
agua . = 176 kilos ou litros
fatorafe = 0,48
(2) Composigio Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)
brita 1 = 778 litros
areia (h=5%)= 624 litros
cimento = 363 kilos
agua = 137 litros
(3) Composigdo Volumeétrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 1 = 107 litros ou 2 padiolas de 35x45x34
areia(h=5%)= 86 litros ou 2 padiolas de 35x45%27,5
cimento = 1 saco

agua = 19 litros

(3)

Composigao Volumeétrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 99 litros ou 2 padiolas de 35x45x31,5
areia (h=5%)= 77 litros ou 2 padiolas de 35x45x24,5
cimento = 1 saco

agua = 17,7 litros

(4)

Rendimento por saco= 138 litros de concreto adensado

(4) Rendimentopor saco= 128 litros de concreto adensado
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TRACOS PARA EXECUCAO DE
ESTRUTURAS ( PILARES ) COM
FORMAS DESLIZANTES

fcm28 =20 MPa a 37,5 MPa

2011 — Exemplo de Forma deslizante na Ponte sobre 0 rio Negro
http://www.ibracon.org.br/eventos/52cbc/HENRIQUE DOMINGUES. pdf

Ver Anexo 01

BRITA1 (4,8 mma19 mm)
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TRAGO: 200 kg/cm? aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1076 kilos

areia (seca) = 938 kilos"
gimento = 234 kilos

agua = 164 kilos ou litros
aditivo = 520 mililitros
fator afc = 0,70

(2)

Composicao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 774 litros
areia (h=5%)= 738 litros
gimento = 234 kilos
agua = 117 litros
aditivo = 520 mililitros

(3)

Composigao Volumétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita z, ® 165 litros ou 3padiolas de 35x45x35
areia(h=5%)= 158 litros ou 3 padiolas de 35x45x33, 3
cimento = ] saco

agua = 25 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 214 litros de concreto adensado




TRACO: 225 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigao Unitarja, EM PESO(por metro cubico)

brita 1 R = 1076 kilos
areia(seca)= 922 kilos

gimento = 252 kilos

agua = 164 kilos ou litros
aditivo = 550 mililitros
fator afc = 0,65

(2)

Composigao Unitéria, EMVOLUME (por metro cubico)
I

brita 1 = 774 litros
areia{h=5%)= 726 litros

cimento = 252 kilos
agua = 118 litros
aditivo = 550 mililitros

(3)

Composig¢io Volumeétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 154 litros ou 3 padiolas de 35%x45x32,5
areia (h*5% )= 144 litros ou 3 padiolas de 38x45x30,53
glmento = 1 saco

agua = 23,5 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimentopor saco= 199 litros de concreto adensado
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TRACO: 250 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execucio de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composi¢ao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1076 kilos
areia(seca)= 902 kilos

cimento = 274 kilos

agua = 164 kilos ou litros
aditivo = 600 mililitros
fator afc = 0,60

(2)

Compsoic¢ao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 774 litros
areia (h=5%)= 710 litros

cimento = 274 kilos
agua = 119 litros
aditivo = 600 mililitros

(3)

Composig¢ao Volumetrica, POR SACO DE 50 KILOS

brita 1 = 141 litros ou 3 padiolas de 35x45x30
areia (h=5%)= 130 litros ou 3 padiolas de 35x45x27,5
¢cimento = 1 saco

agua = 22 litros

aditivo = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 183 litros de concreto adensado




TRAGO: 275 kg/cm?2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro ciibico)

brita 1 = 1076 kilos
areia(seca)= 886 kilos

¢cimento = 293 kilos

agua = 164 kilos ou litros
aditivo = 640 mililitros
fator a/c = 0,56

(2)

Composigao Unitaria, EM VOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 774 litres
areia (h=5%)= 698 litros

qimento = 293 kilos
agua = 120 litros
aditivo = 640 mililitros

(3)

Composi¢ao Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 132 litros ou 3 padiolas de 35x45x28
areia (h=5%)= 119 litros ou 2 padiolas de 35x45x38
cimento = 1 saco

agua = 20,5 litros

aditive = 108 mililitros

(4)

Rendimento por saco= 171 litros de concreto adensado
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TRAGO: 300 kg/cm2 aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cibico)

brita 1 = 1076 kilos
areia(séca)= 874 kilos

cimento = 312 kilos

agua = 164 kilos ou litros
aditivo = 690 mililitros
fator a/c = 0,53

(2)

Composi¢io Unitaria, EM VOLUME (por metro cibico)
brita 1

= 774 litros
areia (h=5%)= 688 litros
cimento = 312 kilos
agua = 120 litros
aditivo = 690 mililitros

(3)

Composigao Volumetrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 124 litros ou 2 padiolas de 35x45x39,5
areia (h=5%)= 110 litros ou 2 padiolas de 35x45x35
cimento = 1 saco

agua = 19 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco®= 160litros de concreto adensado




TRAGO: 335 kg/cm2 aos 28 dias de idade

(com aditivo plastificante)

Para execugdo de estruturas com FORMA DESLIZANTE

(1)

Composigio Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1076 kilos
areia(seca)= 844 kilos

cimento = 340 kilos

agua = 165 kilos ou litros
adi}ivo = 750 mililitros
fator afec = 0,48

(2)

Composigio Unitaria, EMVOLUME (por metro cibico)

brita 1 = 774 litros
areia (h=5%)= 664 litros

gimento = 340 kilos
agua = 123 litros
aditivo = 750 mililitros

(3)

Composigao Volumétrica, POR SACO DE 50KILOS

brita 1 = 114 litros ou 2 padiolas de 35x45x36
areia (h=5%)= 98 litros ou2 padiolas de 35x45x31
cimento = 1 saco

agua = 18 litros

aditivo = 108 mililitros

(4) Rendimento por saco= 147 litros de concreto adensado
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TRAGO: 375 kg/cm? aos 28 dias de idade
(com aditivo plastificante)

Para execugao de estruturas com FORMA DESLIZANTE

-(1)

Composigao Unitaria, EM PESO (por metro cubico)

brita 1 = 1076 kilos
areia(h=5%)= 820 kilos

¢imento = 367 kilos

agua = 165 kilos ou litros
aditivo = 800 mililitros
fator a/c = 0,45

(2)

Composigao Unitaria, EMVOLUME (por metro cubico)

brita 1 = 774 litros
areia (h=5%)= 646 litros
g'fmento = 367 kilos
agua = 124 litros
aditivo = 800 mililitros

(3)

Composigio Volumetrica, POR SACO DE 50KIL OS

brita 1 = 105 litros ou 2 padiolas de 35x45x33
areia (h=5%)= 88 litros ou 2 padiolas de 35x45x28
gimento = 1 saco

agua = 17 litros

aditivo = 108 mililitros
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(4) Rendimentopor saco=1361litros de concreto adensado




Anexo 01

Ficha de Produto
Edicao 08/08/2011

Plastiment® vz

Plastiment® VZ

Aditivo plastificante retardador de pega e redutor de agua para

concreto.
Descricao do Plastiment® VZ & um aditivo liquido para concreto, plastificante, retardador de
Produto pega. O Plastiment”® VZ permite controlar a hidratacdo do cimento.
Atende aos requisitos da norma EB 1763 (Tipo PR).
Usos O uso do Plastiment® VZ & recomendado para todos os tipos de concreto quando

se pretende maior plasticidade ou reducéo da agua de amassamento, com retardo
do inicio da pega. Recomenda-se também para facilitar o bombeamento do
concreto. Devido sua caracteristica principal, o aditivo Plastiment® VZ & indicado
para concretagem em clima quente e transportes a longas distancias.

B Concreto em locais com clima quente;
Concreto com retardo no inicio de pega
Concreto bombeado;

Concreto convencional,

Caldas de injecéo;

Concreto dosado em central,

Concreto virado em obra.

Aumenta a trabalhabilidade do concreto fresco, possibilitando a reducao da
agua de amassamento;

Aumento das resisténcias mecanicas;

Retarda o inicio da pega do concreto, de acordo com a dosagem utilizada;
Reduz a fissuragao;

Diminui a permeabilidade do concreto;

Reduz a segregacao do concreto;

N&o contém adicéo de cloretos.

Caracteristicas/
Vantagens

Dados do Produto

Forma

Aspecto / Cor Liquido Amarelo

Embalagem Tambor de 200 Litros, Granel e Container de 1000 I.

Estocagem

Condicdes de estocagem / 12 meses a partir da data de producéo se estocado apropriadamente, nas
Validade embalagens originais e intactas, em temperaturas entre +5°C e +35°C.
Protegido da luz direta do sol e do gelo.

Dados Técnicos

Composicio basica Solucéo de polissacarideos em meio aquoso.
Densidade 1,12 £ 0,02 kg/ litro
pH 55+1,0

1/3
Plastiment® VZ




Ligante Total (kg /m3)

Anexo 02

Comparacéao : Concretos Gildasio R. da Silva (1975) Concretos atuais
Grafico de Eduardo Thomaz

Quantidade total de Ligante = cimento + escoria ...
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O CHINA-HBC =Cement + Fly ash
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Os concretos feitos com os tracoskhg. GILDASIO eram mais ricos em cimento qu
0S concretos atuais.

As concretagens eram faceis, pois a trabalhabdidadconcreto era muito boa.

Os pilares néao apresentavam as dificuldades deetagem e de adensamento que
existem hoje.
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