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Resumo do Livro “Dosagem de Concretos ”, que tem 102 folhas.
CAPITULO V

METODO DE DOSAGEM E CONTROLE
NA OBRA

1 — ESCOLHA DO FATOR AGUA/CIMENTO

A escolha do fator agua/cimento é em geral baseada na
resisténcia média & compressido a ser obtida aos 28 dias de
idade, fixada em funcdo das tensées adotadas mno calculo, de
acordo com os diferentes critérios expostos no Capitulo I1I. Para
isso basta consultar as curvas que ligam a resisténcia a com-
pressdo ao fator agua/cimento, determinadas experimental-
mente em laboratério com o cimento a ser empregado, analogas
as curvas das figuras 5 e 6.
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Exemplo de um cimento CPI de 1953 ( curva deve ser atualizada para os cimentos de hoje )
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Exemplo de um outro cimento CPI de 1953 ( curva deve ser atualizada para os cimentos de hoje)

Quando a escolha do fator agua/cimento é baseada na re-
sisténcia a tracdo, ou na resisténcia & tracdo na flexao, deter-
mina-se préviamente, de acordo com a figura 9, a resisténcia
a compressao correspondente.
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Se o concreto € submetido a acGes externas agressivas, ou
deve ser impermeavel, nio convém adotar fator agua/cimento
superior ao dado no quadro abaixo.

DA NORMA BRASILEIRA NB-2' (CALCULO E EXECUCAO
DE PONTES DE CONCRETO ARMADO)

Condigoes gerais

Art. 59 — Sera obedecido o dis-
posto no Capitulo VI da NB-1,
néo se admitindo, porém, nas su-
perestruturas:

a) concreto com fator agua/
/cimento maior que 0,65;

b) econcreto com ¢,28 < 150

kg/em?®;
c)

conereto

com mais de

400 kg de cimento por metiro
elibico de concreto, salvo nos pén-
dulos e articulagoes.

e —— S — —. — —
EXTREMA SEVERA MODERADA
Concreto imerso em|Concreto em contatol Eemu?rio exposto s in-
o meio agreasivo, com Agus sob pressfo.|tempéries.
mﬁ:;ﬁgf:agda Concreto alternadamen |Concreto  permanente-
te em contato com|mente imerso em meio
Agua e ArI. nio agressivo,
Conereto exposto As in
tempéries e ao desgaste.
0,60 1/k
Pecas 0,430&:’1&!: U.Mmill;‘kg ' oa! g
s 8 delgadas 20,5 1/saco 23,0 1/saco 25,5 1/saco
cl
o
S5 | Pegas de 0,5¢ 1/kg 0,60 1/kg 0,65 1/kg
grandes ou ou ou
dimensbes 23,0 1/saco 25,6 1/saco 27,6 1/saco

Quando na execucéo da obra ndo for previsto um controle
rigoroso da umidade dos agregados, principalmente da areia,
sendo esta apenas avaliada de acordo com o critério que adian-
te exporemos, a dosagem deve ser baseada em uma resisténcia
a compressdo superior de 15 % a 20 % a que for julgada

necessaria.
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2 — DETERMINACAQO EM PRIMEIRA APROXIMACAO DA
PROPORCAO CIMENTO : AGREGADO
Em um dos quadros abaixo, na coluna cor-
respondente ao didmetro méaximo que tiver sido fixado de acor-
do com o critério exposto no Capitulo 1II, obtém-se o valor
aproximado A % da porcentagem de dgua referida ao péso da
mistura cimento-agregado, suposta séca.

CONCRETOS PLASTICOS, COM GRANULOMETRIA COMPREEN-
DIDA ENTRE AS CURVAS I e II, DESTINADOS A ADENSAMENTO
MANUAL

Porcentagem A % de agua, referida’

Diametro maximo a0 péso da mistura séca cimento-
, | -agregado
9,6 mm 11,0 %
19 mm ‘ - 10,0 %
25 mm 9,6 %
38 mm - 90%
50 mm 8,6 %

CONCRETOS DE CONSISTENCIA PROPRIA PARA ADENSAMENTO
VIBRATORIO, COM GRANULOMETRIA COMPREENDIDA ENTRE
AS CURVAS II E III

Porcentagem A 9% de 4gua, referida
a0 péso da mistura séca cimento-

Didmetro méximo -agregado
9,6 mm 9,0 %
19 mm 8,0 %
20 mm 7,5 %
38 mm 7,0 %
50 mm 6,6 %
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D méax. =25 mm
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D max. = 38 mm
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A tabela abaixo fornece aproximadamente os consumos
de cimento em diversos casos.

Consumo de cimento em kg por m®

Fator D =i0mm |D =38mm |D ==25an D =l1fmm |D ==9,5
égua/oimento max max max l max ll max
I | II | I |JII | I l II | I |11 | I |II
870 | 00 | 890 | 820 | 400 J@p 420 I| 360 | 460 | 3%
0,6 810 250 830 260 340 280 860 300 830 830
0,7 260 220 280 230 ; 290 240 810 250 3830 280
0,9 230 - 240 | — 250 — 270 — 200 —
I |
Na tabela acima : 1 =adensamento manual ; |l = adensamento vibratorio
Exemplo :

D max. =25mm;
x=&gua / cimento = 0,50 ;
Il =concreto vibrado
- cimento = 340 kg/m3

BRITAS/RJ

)
hritan

10 20 30 40 50
Diametrolmm)
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Com ésse valor A % e o fator dgua/cimento z prefixado,
obtem-se no abaco da figura 17 a propor¢io cimento : agre-
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Fig. 17

Exemplo : x = agua /cimento = 0,55 ; A =agua=10%
2> 1/m=1/45 - cimento = 390 kg/m3
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3 — DETERMINACAO EM PRIMEIRA APROXIMACAO

DAS PROPORCOES DOS DIFERENTES CONSTITUINTES

DO AGREGADO

Conhecidas as composicdes granulométricas dos diferentes

constituintes do agregado, como por exemplo areia e varias
britas, as proporcdes désses constituintes sdo obtidas por meio

de tentativas de modo que a composicao granulométrica da mis-

tura cimento : agregado fique compreendida entre as curvas I
e II, no caso de concretos plasticos, ou II e III, no caso dos
concretos vibrados, de uma das figuras 12, 13, 14, 15, ou 16,
correspondente ao didmetro méaximo adotado.

Como primeira tentativa poderdo ser adotadas as porcen-

tagens indicadas no quadro abaixo.

D méax. =50 mm D méax. =38 mm D méax. =25 mm D max. =19 mm D max. =9,5 mm

| 1 | 1] | 1] | 1 1]
Brita 25 a 50 26 36 - - - - - - -
Brita 19 a 38 - - 28 33 - - - - - -
Brita 9,5 a 25 17 17 - - 25 30 - - - -
Brita 4,8 a 19 17 17 28 33 25 30 35 45 - -
Brita1,2a9,5 - - - - - - 15 15 45 55
Cimento +Areia 40 30 44 34 50 40 50 40 55 45

Na tabela acima : | =adensamento manual ; Il = adensamento vibratorio

O “traco” em péso serd pois dado sob a forma
1:a:b: ba
no caso de uma areia e duas britas, sendo

a,+bl—|—b2:-m

¢ — kg de areia por kg de cimento
b, — kg de brita 1 por kg de cimento
b, — kg de brita 2 por kg de cimento
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e BE e
a - . -
100 T m — porcentagem de areia na mistura cimento-
-agregado.
by : : :
100 Ty — porcentagem de brita 1 na mistura cimento-
-agregado.
b, ; . . .
100 T — porcentagem de brita 2 na mistura cimento-
-agregado.

Como mostramos no Capitulo II, a composicdo granulo-
métrica da mistura cimento-agregado sera calculada da seguin-
te maneira:

sejam p,, p1 € P. as “porcentagens acumuladas” da areia
e de cada uma das duas britas em uma dada peneira; a “por-
centagem acumulada” da mistura cimento-agregado nessa mes-
ma peneira sera
a b]_ b2

1+m Pa + 1+m Lt 14 m

p = P2

4 — ENSAIO DE CONSISTENCIA DA PRIMEIRA APRO-
XIMACAO DO TRACO EM PESO — CORRECAQO DRSSE
TRACO

De acdrdo com o traco em péso assim obtido seri executa-
da uma pequena quantidade de concreto, tendo-se o cuidado de
adicionar a agua lentamente até obter a consisténcia convenien-
te para o fim em vista.

A quantidade de-agua empregada, expressa como porcen-
tagem do péso total de cimento e agregados, forneceria o valor
exato de A %. Freqiientemente &sse valor coincidird com o ado-
tado em primeira aproximacio. Se isso ndo se der, o “traco em
péso” definitivo sera calculado da mesma maneira, com o novo
valor de A.
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5 — MEDIDA DOS MATERIAIS SOLIDOS NA OBRA

O cimento sera sempre medido em péso. Para isso basta
adotar como unidade o saco de cimento, de 50 kg, e calcular
o tra¢o em pé€so correspondente a 1 saco, da seguinte maneira:

1 saco de cimento: ¢ X 50 kg de areia: b; X 50 kg
de brita 1: b, X 50 kg de brita 2.

Os agregados serao medidos em péso nas obras de grande
importidncia. O péso da areia devera ser acrescido do péso da
agua que ela transportar sob forma de umidade.

Usualmente podem os agregados ser medidos em volume.

Os pésos especificos aparentes serdo de preferéncia deter-
minados em caixas de madeira com cérca de 50 litros, por meio
de simples pesagem da caixa vazia e da caixa cheia. O péso
especifico aparente da areia varia com seu grau de umidade,
em virtude do conhecido fendmeno do “inchamento’.

Para os materiais do Distrito Federal poderdo ser adota-
dos os seguintes valores, em primeira aproximacao:

Areia S€Ca .......ciiieianan. 1,50 kg/l
Areia pouco umida ............ 1,40 kg/l
Areia muito umida ............ 1,20 kg/l
Britas . ... i 1,40 kg/{

As misturas de varias britas e os pedregulhos naturais
tém em geral pésos especificos aparentes maiores, em torno de
1,6 kg/l.

ap ap ap .
Chamando d , d , d aos pésos especificos aparentes
a b 7]
1 2

dos agregados em kg/I, sera o traco, em péso transformado em
traco “cimento em péso-agregados em volume”, da seguinte

maneira :
. a x50 ) a X 50
1 saco de cimento: = litros de areia: —
d d

b
a "




Dosagem de concretos Prof. Eduardo C. S. Thomaz

Prof. Fernando L. Lobo B. Carneiro Notas de aula 16723

— 97 — -

by X 60

ap
d

2

litros de brita 1: litros de brita 2.

Com ésses dados serao calculadas as dimensoes dos caixdes
de madeira destinados a medir os diferentes agregados.

Esses caixdes nao deverao ser de capacidade superior a 50
ou 60 litros, para que o transporte dos agregados nido se torne
penoso. Freqiientemente o volume de areia serd medido em
dois caix0es iguais, sendo suficiente um tnico caixfo para cada
brita.

Conhecido o consumo, de cimento C, em kg/m3, por meio
do dbaco da fig. 17, é facil calcular os consumos dos diferentes
agregados, multiplicando os volumes correspondentes a 1 saco

C
de cimento .
e cimento por —-

6 — MEDIDA DA AGUA

A agua adicionada aos materiais sélidos serda medida ri-
gorosamente. Em geral os medidores das betoneiras funcionam
mal, sendo indispensivel aferi-los e evitar que lancem graxa
ou 6leo na agua. Se isso néo for feito, é preferivel medir a dgua
em vasilhas de capacidade conhecida. A 4gua correspondente
a um saco de cimento sera

x X 50 litros

Dessa quantidade deve ser deduzida a agua transportada
pela areia sob a forma de umidade.

7 — DETERMINACAO DA UMIDADE DA AREIA

A umidade da areia seri determinada por meio de uma
balanca com sensibilidade suficiente, pesando-se certa quanti-
dade de areia em seu estado natural e depois de séca ao fogo.
O emprégo de frascos de Chapman, quando adotados, é deli-
cado, por sua extrema fragilidade.
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Desde que a resisténcia & compressdo desejada seja acres-
cida de 15 a 20 9% para fing de dosagem, poderi a umidade
da areia, em obras correntes, ser simplesmente avaliada, de
acordo com o seguinte critério:

Areia s8ca ..... .. iiennn. e, B =0%
Areia pouco Umida ........... h = 8 %
Areia muito vimida ........... h = 6%

A areia séca ocorre muito raramente, e se reconhece pela
facilidade com que seus gréos correm quando derramada sbbre
uma superficie inclinada. Em geral, a nfo ser apbés exposicdo
a chuva, a umidade varia em tdrno de 3 %.

A 4gua transportada pela quantidade de areia correspon-
dente a 1 saco de cimento sera:

a 50 k
100 ¢ X0 Ke

Algumas vézes € preciso também levar em conta a umi-
dade de agregado gratudo.

8 — CORRECAO DE UM TRAQO, QUANDO NA OBRA
VERIFICA-SE QUE A SUA CONSISTENCIA E DEMA-
SIADO SECA

Muitas vézes verifica-se na obra, conforme as condicdes
existentes, que o traco enviado pelo laboratério é pouco tra-
balhével. Nesse caso em hipdtese alguma deve ser aumentado
o fator agua/cimento; as quantidades de agregadc adiciona-
das a 1 saco de cimento é que devem ser diminuidas. embora
isso aumente um pouco o consumo de cimento.

Em casos de pequena importincia, quando nio se quiser
proceder corretamente de acérdo com o item 4 déste Capitulo,
essa correcdo poderd ser feita por tentativas, diminuindo li-
geiramente e aproximadamente na mesma proporgio, as quan-
tidades de areia e das diferentes britas, sem aumentar a quan-
tidade de Agua correspondente a um saco de cimento.
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9 — TEMPO DE AMASSAMENTO

O amassamento, que devera sempre ser feito em betonei-
ra, devera durar pelos menos 1 minuto.

10 — CONTROLE DO CONCRETO

Periodicamente serdo retirados corpos de prova, moldados
de acordo com o método transcrito na pagina 72, e cuidadosa-
mente arrematados com pasta de cimento, de modo que o0s
topos fiquem planos. E aconselhavel retirar, de cada vez, 4
corpos de prova, 2 para serem rompidos a 7 dias e 2 a 28
dias. Esses corpos de prova serdo enviados ao laboratério tdo
cedo quanto possivel, identificados por meio de ntimeros, e
acompanhados de papeletas com tddas as indicacoes necessa-
rias (obra, traco, data da moldagem, ete.).

Obtida a resisténcia a 7 dias, pode ser prevista aproxima-
damente a resisténcia a 28 dias, por meio das curvas que ligam
a resisténcia ao fator dgua/cimento. A resisténcia provavel a
28 dias estara na curva correspondente a essa idade, na mesma

vertical que a resisténcia a 7 dias, localizada na respectiva
curva.

Oscilagdes de 10 9% ou 15 % em tdrno da resisténcia mé-
dia para a qual é dosado o concreto sio normais, mesmo quan-
do a umidade da areia é determinada com rigor e os agregados
sd0 medidos em péso. Entre duas partidas de um mesmo ci-
mento podem ser encontradas diferencas até 10 %. Essas osci-
lacdes ndo devem impressionar; os coeficientes de seguranca
as tomam em consideracio.

Prevenimos que mesmo numa obra bem controlada podem
apresentar-se eventualmente alguns corpos de prova excepcio-
nais, de resisténcia igual a apenas 2/3 da exigida. Isso ndo
é motivo para alarme, a nio ser em caso de reincidéncia; nao
se justifica que ao simples aparecimento de um cu dois désses
resultados, ao lado de muitos outros satisfatérios, os engenhei-
ros fiscais se assustem e embarguem a obra.
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Devem pois ser considerados inevitaveis resultados 10 %
ou 15 % abaixo da resisténcia exigida, e tolerado um ou outro
resultado igual a 2/3 dessa resisténcia, o que néo dispensa um
inquérito sdbre o contréle da dosagem, para evitar que isso
se repita ou se agrave.

Pequenas oscilacoes da composicido granulométrica dos
agregados sdo inevitaveis e devem ser toleradas; em geral,
desde que a areia seja da mesma procedéncia, e que as britas
se enquadrem dentro das mesmas *“bitolas” (v. Cap. I), néo
h4 necessidade de estudar novos tracos. Se essas oscilacoes
modificarem um pouco a consisténcia do conecreto, deve-se agir
como mostramos no item 8, exceto no caso de serem fornecidas
britas contendo “pé de pedra"”; estas devem ser rejeitadas,
pois o “p6é de pedra” obrigard, em igualdade de traco, a um
consumo de agua consideravelmente maior.

+++
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Comentario de E.C.S.Thomaz :

O método do INT € valido quando nédo se quer usar superplastificantes , i.e. fck <40 MPa..
O método do INT da bons resultados, principalmente com o Gnaisse do Rio de Janeiro.

E apenas necessario atualizar as curvas “ RESISTENCIA x (AGUA/CIMENTO) ” para 0s
cimentos de hoje.

+++
Marcha para dosagem de concretos, segundo apostila do Prof. Fernando Lobo Carneiro,
na Escola Nacional de Engenharia da Universidade do Brasil ( atual UFRJ).

1 — Escolha de X = fator 4&gua /cimento, Dmax = didmetro maximo do agregado e da

Consisténcia

2 — Trago em péso : relagdo (cimento /agregado) = _cimento _ 1 ; m= X _
agregado m A%

Primeira aproximacdo com os valores do quadro abaixo para A%.

Valores de A% = porcentagem de agua referida ao péso da mistura
( cimento + agregado ) , suposta séca.
D max. Adensamento Vibragdo Vibracgéo intensa
manual moderada
12,5mm 11,5 % 10,5 % 9,5 %
19mm 10,5 % 9,5 % 8,5 %
25mm 9,5 % 8,5 % 7,5%
50mm 8,5 % 7,5% 6,5 %

3 —Trago em peso : relagdo cimento: areia: agregado graudo = [1: Areia (Ar) : Brita(B)]

Brita [B=K(m+1)]; Areia ( Ar=m-B)

Valores aproximados de K
D max. Adensamento Vibracdo
manual
12,5mm 0,3 0,4
19mm 0,4 0,5
25mm 0,5 0,6 Areia media + mistura de britas 1 e 2
50mm 0,6 0,7 Areia media + Brita 1 + Brita 2 + Brita 3
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4- Correcéo do traco : Executar o traco assim obtido em primeira aproximacao,

adicionando agua até obter a consisténcia desejada. Com o valor de A%, assim obtido

experimentalmente, calcular o novo trago: m= A_)f)/ —1, mantendo X.
0

5- Converséo do trago em péso para traco, com cimento medido em péso e com
agregados medidos em volume.

Trago em péso :

1 saco de cimento

Areia = Ar x 50 kg

Brita = B x 50 kg

Agregados em volume :

1 saco de cimento
Ar x50kg

Areia = < = ... litros
(L,3a1,4) [gj
litro
sendo 0 péso aparente da areia Umida igual a 1,3 a 1,4 kg/ litro.
Brita = —BXSOIEQ = ... litros
(1,4) (9]
litro

sendo o péso aparente da brita igual a 1,4 kg/ litro.

6- Agua a adicionar na mistura = (50 x X — Agua contida na areia imida )
(onde X = fator agua/cimento )
Agua contida na areia séca =0 ( zero)
Agua contida na areia Umida = 3% do peso da areia
Agua contida na areia muito tmida = 6% do peso da areia

7- Consumo de cimento por metro cubico de concreto pronto

C=—q 100 — ... (kg/m3)
PR L
31" (2,52 2,65)
Sendo :

3,1 0 péso especifico absoluto do cimento
2,5 a 2,65 0 péso especifico absoluto dos agregados
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8- Tipos de controle

A —Rigoroso . Em centrais de concreto. Todos os materiais medidos em péso.
Umidade da areia determinada com rigor

Resisténcia minima : OR (atual fck) = 0,75 ©c28
Obs. : ©c28 =resisténcia média aos 28dias=fcm28

B —Razoavel . Cimento medido em péso (sacos).
Agregados medidos em volume.
Umidade da areia determinada com rigor

Resisténcia minima : OR (atual fck) = 0,66 Gc28

C —Razoavel . Cimento medido em péso (sacos).
Agregados medidos em volume.
Umidade da areia apenas estimada (sem rigor)

Resisténcia minima : OR (atual fck) =0,60 Gc28

Teor de cimento em kg / m3 de concreto
Fator Diametro maximo do agregado = D max.
agua/cimento | 95mm | 19mm 25mm | 38mm | 50mm
0,3 550 520 500 480 460
0,4 460 430 410 390 370
0,5 390 360 340 320 300
0,6 330 300 280 260 250
0,7 280 250 240 230 220
BRITAS /RJ

3 5 brita 3 %

Jg brita2 /3 iE
& I C@brita2_g8®
o

4.8 19

| Te-tital_g

6.5
1P hrita N

o §—©
0 10 20 30 40 50
Diametro(mm)

Adiante, um resumo dos resultados com diferentes concretos.
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Caracteristicas do concreto em funcéo do fator (dgua / cimento = X)

Cimento nacional médio com 1 més de armazenagem

X

litros de agua/ | 0,39 | 0,40 | 0.45 | 0,50 0,55 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75
kg de cimento
agua
litros / saco de 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0 32,5 35,0 375
cimento de 50kg
Gc28 =fcm28 | 455 | 395 | 345 300 260 230 200 | 175 | 150
kgficm2
Ger=fem? | 345 | 315 | 270 225 190 160 135 | 115 | 100
kgficm2
oc7/oc2s [0,82(0,80 (0,78 | 0,75 0,72 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,65
Otf 28 dias
tragao na flexédo 61 56 51 47 43 39 36 33 30
kgficm2
Ots28 dias
tracdo na
Compresséo 31 28 25 22 20 18 16 15 13
diametral
kgficm2
Pecas Exposigéo extrema, | Exposigédo Ex%osi(;go Estruturas protegidas
delaadas pecas imersas em severa | moderada ( edificios )
9 ambiente agressivo (2 3)
Grandes Exposicdo extrema, pecas imersas E);E\?:ir%ao i);%%sriggg Estruturas protegidas

dimensodes

em ambiente agressivo

)

)

(edificios)

(2) = Concreto em agua doce sob pressédo ou com molhagem e secagem alternadas.

(3) = Concreto exposto as intempéries ou imerso em agua doce.

Oc28 [ﬂ

cm?2

o

Gtra(;éo na compressao diametral [

J =fcm28 =

kgf

tracéo naflexdo ( cm?

; GC?(

kof 1200
2 |=fcm28 = o X
cmZJ o 28

=11xo 8’658 = Ensaio de flexdo com duas forcas

k

cm?2

E] 0,339 x93

+++
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