
SEÇÃO DE ENSINO DE ENGENHARIA DE FORTIFICAÇÃO E CONSTRUÇÃO

MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO IIÇ
TECNOLOGIA DA ARGAMASSA E DO CONCRETO 

• Definição de concreto hidráulico e de argamassa. Componentes; 
indicação das proporções dos componentes.indicação das proporções dos componentes.

• Requisitos gerais de um concreto: qualidades dos componentes e 
proporção na mistura. Fator água/cimento.

• Dosagem Métodos Execução Prática• Dosagem. Métodos. Execução. Prática. 



TrabalhabilidadeTrabalhabilidade

“E i á i i l t f d“Energia necessária para manipular o concreto fresco sem perda 
considerável da homogeneidade”, ASTM C 125-93.

“Facilidade e homogeneidade com que o concreto fresco pode serFacilidade e homogeneidade com que o concreto fresco pode ser 
manipulado desde a mistura até o acabamento”, ACI 116R-90

Fl id f ilid d d bilid dFluidez: facilidade de mobilidade;

Coesão: resistência à segregação e exsudação.

Consumo de água
Agregados

Fatores que afetam a 
Trabalhabilidade

g g
Consumo de cimento
Fator água/cimentog
Relação agregado/cimento
Adições e aditivos



Trabalhabilidade: acabamento finalTrabalhabilidade: acabamento final



Trabalhabilidade:
lançamento e adensamenmto

Adensamento mecânico

Bombeamento



Adensamento X Fator a/c X ResistênciaAdensamento X Fator a/c X Resistência

Propriedades do Concreto Endurecido, ABCP, ET-61, 1997



Trabalhabilidade: Slump TestTrabalhabilidade: Slump Test
NBR NM 67 1998NBR NM 67:1998

Concreto - Determinação da consistência pelo abatimento do tronco de cone
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Trabalhabilidade: Slump TestTrabalhabilidade: Slump Test

Caso durante o ensaio, o tronco de cone cisalhar, ao invés de apenas sofrer 
abatimento, pode indicar falta de coesão, 

Ref: Neville, 1997



Consistência requerida: Slump TestConsistência requerida: Slump Test

Escolha da consistência do concreto em função do tipo de elemento 
estrutural, para adensamento mecânico.

Concreto bombeado: abatimento entre 70 e 100mm, no máximo.

Ref: Helene, P., Terzian, P., “Manual de Dosagem e Controle do Concreto”, Ed. Pini, 1993.



Consistência requerida: Slump TestConsistência requerida: Slump Test

Escolha da consistência do concreto em função do tipo de elemento 
estrutural segundo o ACI:

Ref: ACI 211



Slump Test: teor de areiaSlump Test: teor de areia
Acréscimo de areia + cimento + água

superfície com textura 
lisa e compacta

ainda vazios na 
superfície

superfície áspera, 
cheia de vazios

Helene, P., Terzian, P., “Manual de Dosagem e Controle 
do Concreto”, Ed. Pini, 1993.



Trabalhabilidade: CoesãoTrabalhabilidade: Coesão
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NBR 12655/1996
CConcreto - Preparo, controle e recebimento

7 Ensaios de controle de aceitação

7.1 Ensaio de consistênciasa o de co s stê c a
Devem ser realizados ensaios de consistência pelo abatimento  do tronco 
de cone, conforme a NBR 7223, ou pelo espalhamento do tronco de cone, 
conforme a NBR 9606.

7.1.1 Para o concreto preparado pelo executante da obra (ver 4.3.1), devem 
ser realizados ensaios de consistência sempre que ocorrerem alterações na p q ç
umidade dos agregados e nas seguintes situações:
a) na primeira amassada do dia;
b) ao reiniciar o preparo após uma interrupção da) p p p pç
jornada de concretagem de pelo menos 2 h;
c) na troca dos operadores;
d) cada vez que forem moldados corpos-de-provad) cada vez que forem moldados corpos de prova.

7.1.2 Para o concreto preparado por empresa de serviços
de concretagem (ver 4 3 2) devem ser realizados ensaiosde concretagem (ver 4.3.2), devem ser realizados ensaios
de consistência a cada betonada.



Fator água/cimentoFator água/cimento
Correspondência entre a relação ág a/cimento a resistência à compressão doCorrespondência entre a relação água/cimento, a resistência à compressão do 
concreto e a durabilidade:

NBR 6118:2003



Fator água/cimentoFator água/cimento
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Fator água/cimentoFator água/cimento

Exigências para o fator a/c em função da exposição do concreto aos sulfatos:

NBR 12655:2006



Escolha do fator água/cimento:
Curva de Abrams
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Dimensão máxima característica do agregadoDimensão máxima característica do agregado

DMAX – Dimensão máxima característica do agregado

 NBR 6118:2003:
  1,2 espessura nominal do cobrimento (item 7.4.7.6).
  ahI 1,2 (item 18.3.2.2)

I 0 5 ( t t f d d )  avI 0,5    (espaçamento entre faces das armaduras)

 ACI: ACI:
  1/5 da menor dimensão entre as faces da forma;
  1/3 da espessura das lajes;  1/3 da espessura das lajes;
  3/4 do espaço livre entre armaduras.



Dimensão máxima característica do agregadoDimensão máxima característica do agregado

8:
20

03
N

B
R

  6
11

8
N



Método ABCP (ACI 211)Método ABCP (ACI 211)
 Desenvolvido de maneira a fornecer, para misturas plásticas, o 

mais baixo teor de areia:
 CustoCusto
 Facilidade na verificação da consistência

 Correção do traço: Correção do traço:
 Adicionar areia, cimento e água, na mesma proporção do traço 

inicial;
 Desta forma, o teor de areia no agregado total irá aumentar e todas 

as outras características do traço manter-se-ão constantes.

 Exsudação:
 Falta de finos na mistura  areia média à grossa.

 Abatimento:
 Consumo de água.



Consumo de ÁguaConsumo de Água

CORREÇÃO DE POPOVICS (1968)

Determinação experimental do consumo de água pelo abatimento:Determinação experimental do consumo de água pelo abatimento:
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Car = consumo de água requerida

Cai = consumo de água inicial

ar = abatimento requerido

ai = abatimento iniciali

Ref: Parâmetros de Dosagem do Concreto, ABCP, ET-67, 1995



Observações 
P f E ThProf. E. Thomaz

Peso do Agregado Total:

1800 kg/m³

Ref: Thomaz, E. C. S., Carneiro, L. A. V., “Concretos de Alta Resistência: 
Tendências sobre Composições”, Revista IBRACON, 2008



Observações 
P f E ThProf. E. Thomaz

Relação Agregado - Pasta:

70% - 30%
(em volume)

Ref: Thomaz, E. C. S., Carneiro, L. A. V., “Concretos de Alta Resistência: 
Tendências sobre Composições”, Revista IBRACON, 2008



Observações 
P f E ThProf. E. Thomaz

Relação Agregado Graúdo/Miúdo

1,3 a 1,9

1,5 em média
(em peso)

Ref: Thomaz, E. C. S., Carneiro, L. A. V.,
“Concretos de Alta Resistência: Tendências sobre Composições”,
Revista IBRACON, 2008



Granulometria no ConcretoGranulometria no Concreto

Granulometria ótima:

Para uma mesma consistência e mesma relação água/cimento, 
corresponde a um consumo mínimo de cimento.

 inicialmente supunha-se que seria a correspondente a um mínimo de 
i d d á i d id dvazios do agregado, ou máximo de compacidade;

 posteriormente verificou-se que a granulometria contínua é a que 
conduz a concretos mais trabalháveis:conduz a concretos mais trabalháveis:

Granulometria ótima  granulometria contínua

Lobo Carneiro (1953): cimento como material fino da granulometria:

• A granulometria ótima varia com a proporção cimento/agregado;• A granulometria ótima varia com a proporção cimento/agregado;

• Deve-se utilizar a menor porcentagem de finos possível.

Ref: ET-41 – Agregados para Concreto – ABCP, 1995


