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Concretos de Alta Resistência -  Traços  -  Linhas de Tendência  

• Os concretos de alta resistência, com fck.28 >50MPa, estão sendo bastante usados, 
principalmente em colunas de edifícios altos.  Nas lajes e nas vigas dos edifícios, no 
entanto, não se consegue aproveitar totalmente a alta resistência à compressão desses 
concretos, pois a esbelteza das peças seria muito grande.  Surgiriam grandes deformações, 
imediatas e lentas, e também vibrações não aceitáveis. 

• Em pontes em concreto protendido usam-se, atualmente, no Brasil, concretos com 
resistência fck.28 de 40 MPa a 60 MPa.  As dimensões reduzidas das vigas, e as grandes 
esbeltezas conseqüentes, não oferecem desconforto aos usuários. As vibrações não são 
sentidas pelos passageiros dos veículos, nem as grandes flechas de carga móvel são notadas 
visualmente por passantes à distância. Em passarelas de pedestres, ao contrário, as 
vibrações são inaceitáveis.   

• Muitas obras especiais, junto ao mar, com grandes exigências de durabilidade, usam 
concreto de alta resistência, pois há uma crença de que esses concretos são sempre muito 
mais duráveis, o que nem sempre é verdadeiro. Alta resistência não é sinônimo de 
durabilidade. Se não houver uma execução perfeita, com o controle da temperatura do 
concreto, antes e depois do lançamento, a durabilidade fica muito reduzida pela fissuração 
nas primeiras idades. 

. . . 

• Para elaborar orçamentos é necessário estimar a quantidade dos materiais que serão 
usados na obra. É útil, para isso, ter uma idéia dos traços atualmente usados nos concretos 
com alta resistência. Fizemos uma seleção de cerca de 200 traços de concretos com 
resistência média maiores que fcm28 > 40MPa. Esses traços estão divulgados em sites, 
livros, revistas, teses, dissertações, seminários, congressos etc... 

• Cerca da metade dos traços que selecionamos se refere a grandes obras executadas em 
todas as partes do mundo: torres, edifícios altos, túneis, pontes, portos... A outra metade dos 
traços é de ensaios feitos em laboratórios de institutos de pesquisas. Ver referências no 
final. 

• Após um tratamento estatístico elementar escolhemos as correlações entre as diversas 
variáveis que definem um traço de concreto : resistência á compressão, fator água/cimento, 
quantidade de água, de cimento, de micro-sílica, de pedra, de areia, de super-plastificantes, 
etc...  
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• Com as correlações definidas, mesmo com dispersões, pudemos elaborar uma estimativa 
da quantidade média de cada material componente de concretos com resistências médias 
acima de 40 MPa.  ( 40 MPa < fcm28 < 120 MPa) 

• Elaboramos uma planilha, na qual a entrada é a resistência média do concreto a 28 dias. 
( fcm 28).   

• Estima-se o fc médio segundo a NBR 12655 /1996 , item 6431.  Para condições “muito 
boas” de preparo do concreto, indispensáveis para executar uma obra com concreto de alta 
resistência, fc.médio.28 ≈ ( fck.28 + 6,6 ) em MPa. 

• Essas estimativas de traço têm sido testadas em pesquisas nos laboratórios do IME, em 
concretos com resistências até fcm = 90MPa, e os resultados têm sido satisfatórios. Para 
concretos com resistência maior que fcm > 90MPa, no entanto, é indispensável o uso de 
betoneiras misturadoras de alta eficiência, com mistura forçada. 

• Mas .... 

• É necessário lembrar que um traço, obtido desse modo, serve apenas como uma 
estimativa, como um ponto de partida, para um ajuste experimental no laboratório e na 
obra. 

 

• Advertência do Prof. Fernando Luiz Lobo Carneiro - I.N.T./RJ – 1953 

      " Queremos mais uma vez prevenir que é uma ilusão pensar-se ser possível a um 
engenheiro , em seu gabinete de trabalho , munido de régua de cálculo (!) e de 
ábacos mais ou menos complicados, projetar um traço de concreto como se projeta 
uma estrutura.  
É indispensável realizar experiências para cada novo tipo de material que aparecer."   
Ver [3] - Dosagem de Concretos - I.N.T./RJ -1953).   
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Exemplo de estimativa de traço para um concreto com fc médio 28 = 60MPa, 
obtido com a planilha anexa. 
 

• Saída da Planilha com a estimativa de traço de um concreto com resistência à compressão,       
fc médio a 28 dias = 60MPa. 

 

Entrar  fc médio 28 dias (MPa)   
 

Estimativa de fc médio segundo a NBR 12655 /1996 - item 6431 :   Para condições “muito 
boas” de preparo do concreto entrar com fc.médio.28 ≈ ( fck.28 + 6,6 ) em MPa 

 
 

60 
 

 

Linha 
número 

Operação feita pela 
planilha Componentes do concreto 

Saída 
da 

planilha

(1) Ler na Figura 1  Água Total / Ligante Total = 0.38 

(2) Ler na Figura 2  Ligante Total (kg/m3)  = 438 

(3)  
 = (1)×(2) Água total ( kg/m3) = 166 

(4) = (2) / 1,1 Cimento ( kg/m3 ) = 398 

(5) =(4)×0,1 Micro-sílica =10% do cimento  ( kg/m3) = 40 

(6) Ler na Figura 4   Agregado Total (kg/m3) = 1799 

(7) Ler na Figura 6  Relação Pedra / Areia = 1.55 

(8) =(6)/(1+1/(7)) Agregado graúdo( kg/m3) = 1094 

(9) =(6) – (8) Areia ( kg/m3) = 705 

(10) =(2)+(3)+(6) Peso total  (kg/m3)  = 2402 

(11) Ler na Figura 7  SP = Superplastificante x Ligante total  
( Litros/m3 ) = 4,2 

(12) Ler na Figura 8   SP = Superplastificante x fc 
( Litros/m3 ) = 3.6 

(13) Ler na Figura 9   SP = Superplastificante x (ägua / ligantes) 
( Litros/m3 ) = 3,8 
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Resultado Final 
Traço Tentativa ( kg /m3 ) com Agregados Secos 

 
 

CONCRETO COM  SEIXO 
ROLADO 

Cimento =  398 

Micro-sílica = 40 

Água total ( incluída a água do SP, da pedra e da areia )  = 166 

Areia = 705 

Seixos rolados =  1094 

Peso total =  2402 

SP = Superplastificante   (litro/m3) = 4,2 

Deduzir da Água Total, a água do super-plastificante e a água contida na areia e na 
pedra . 

Ajustar  o traço experimentalmente ! 
 
 
 

CONCRETO COM  PEDRA  
BRITADA 

Cimento =  398 

Micro-sílica = 40 

Água total (incluída a água do SP, da pedra e da areia)   = 166 

Areia = 814 

Pedra britada = 985 

Peso total =  2402 

SP = Superplastificante (litro/m3)= 5,8 

Deduzir da Água Total, a água do superplastificante e a água contida na areia e na 
pedra. 

Ajustar  o traço experimentalmente ! 
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Razão ( Água / Ligantes ) X  Resistência à compressão (fc).
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 Figura 1 

 

• )7126.0(0,7)/( −×= MPafcLigantesÁgua  

• Ligantes = Ligante Total = Cimento + Micro-sílica + Escória + Cinzas + ... 
• Observa-se na figura o limite inferior ( Água / Ligantes ) = 0,20 , que é a quantidade 

mínima de água  necessária para hidratar o cimento. 
• Não fizemos distinção entre os tipos de cimentos usados, nem entre os tipos de adições 

(micro-sílica, cinzas, escórias etc...). Apesar disso a correlação é boa. O coeficiente de 
correlação R = 0,82. 
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Quantidade total de Ligante = cimento + microsílica +fly ash... 
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   Figura 2 

 

• 65.364)(96,195)3/( −×= MPafcLnmkgalLiganteTot  
• Ligante Total  = Cimento + Micro-sílica + Escória + Cinzas + ... 
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Quantidade total de água   X   Resistência à compressão (fc) 
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               Figura 3 

 
• )(015,5432,387)3/( MPafcLnmkgÁguaTotal ×−=  
• Água total inclui a água contida na areia úmida, na pedra úmida e no superplastificante. 
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Quantidade total de agregado (kg/m3) 
 x  
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              Figura 4 

• MPafcmkgTotalAgregado ×−= 205.01811)3/( . 

• Agregado Total = Pedras + Areias  

• O valor médio do agregado total é praticamente igual a 1800 kg/m3.  
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Volume  total do agregado (pedra + areia) 
e da pasta ( cimento + água) 

agregados =
pedra + areia

pasta =
cimento+água
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Figura 5 

• ( ) MPafcmmAreiasPedrasTotalAgregado ×−=+= 000353,0718,0)3/3(  

• ( ) =+++++= )/m(mcalcárioFilerCinzasEscóriaaMicrosílicCimentoÁguaastaP 33  

• MPafc,,mmPasta ×+= 00035302820)3/3(  

• Definição : O volume da pasta é o volume do concreto retirando a pedra e a areia. 
• O Prof. P.C. Aitcin [35] sugere usar nos concretos de alta resistência (C.A.R.) : 

Agregado Total = 65%  (em volume) ;   Pasta = 35% (em volume).  
Isto torna o concreto mais rico em pasta e mais trabalhável. 

• Os concretos auto-adensáveis (C.A.A.)  usam um volume de pasta ≈ ( 35% a 40% ). Esse seria 
o limite prático para o volume da pasta em um concreto de alta resistência. Ver [72].  
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Razão ( Pedra / Areia ) 
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   Figura 6  

• MPafcAreiaPedra ×−= 001,0613,1/  

• A razão (Pedra/Areia) oscila em torno de 1,5. 
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 Superplastificante  (litro/m3)   X  Ligante Total ( kg/m3) 
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   Figura 7  

• 509.30)3/(0792,0)3/( −×= mkgalLiganteTotmLificanteSuperplast   
• Ligante Total  = Cimento + Micro-sílica + Escória + Cinzas +   . . . 
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Figura 8 

 

• 16,112455,0)3/( −×= MPafcmLificanteSuperplast  
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Figura 9 

• 763,17208,22)3/( −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−=

Ligantes
ÁguaLnmLificanteSuperplast  
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