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Resumo: A dosagem do concreto, além de proporcionar um maior controle sobre o resultado
final, uma vez que teoricamente atende a critérios de desempenho levados em conta durante a
dosagem, oferece também uma melhor proporcao quantitativa entre os constituintes do concreto
tornando-o mais barato e com maior qualidade. Existem diversos tipos de métodos de dosagem,
dentre eles 0 Método de Dosagem da ABCP/ACI, que é o mais utilizado na regido do Alto Parana-
iba-MG. Porém, este método foi criado considerando a caracterizagdo dos agregados como uni-
formes em todo pais. E tal suposicao fez com que a dosagem feita com este método apresentasse
alguns erros com os valores de abatimento e resisténcia diferentes dos estabelecidos, uma vez que
os valores de mddulo de finura, diametro maximo, massa unitaria e massa especifica dos agrega-
dos disponiveis nessa regiao podem ser diferentes dos encontrados em outras partes do pais. Por
isso, este trabalho busca adaptar esse método a nossa regiao e apresentd-lo através de tabelas
comparativas, proporcionando aos seus usudrios resultados mais econdémicos e precisos que
agredirao menos o meio ambiente, uma vez que nédo gastara material que € retirado da natureza
desnecessariamente.

Palavras-chave: Concreto. Dosagem. Método da ABCP/ACL

Abstract: The dosing of the concrete, besides providing greater control over the final result, since
it theoretically meets the performance criteria taken into account during the dosing, also offers a
better quantitative ratio between the constituents of the concrete making it cheaper and of higher
quality. There are several types of dosage methods, among them the ABCP/ACI Dosing Method,
which is the most used in the Alto Paranaiba-MG region. However, this method was created
considering the characterization of the aggregates as uniforms in every country. And such an
assumption meant that the dosage made with this method presented some errors with the values
of abatement and resistance different from those established, since the values of fineness modu-
lus, maximum diameter, unit mass and specific mass of the available aggregates in that region
can be different from those found in other parts of the country. Therefore, this work seeks to
adapt this method to our region and present it through comparative tables providing its users
with more economical and accurate results that will lessen the environment, since it will not waste
material which is unnecessarily removed from nature.
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147



Weslley de Sousa Araujo & Sheilla Pereira Vieira

1. Introducgdo e objetivos

O concreto é uma mistura compacta de agregados gratidos, agregados miudos,
cimento, dgua e outros possiveis elementos como adigdes e aditivos. Para se obter um
concreto com menor preco possivel e maior controle de critérios estabelecidos, foram
criados alguns métodos de dosagem.

Entende-se por estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland os proce-
dimentos necessarios a obtengao da melhor proporcao entre os materiais constitutivos
do concreto, também conhecido por trago. Essa proporcao ideal pode ser expressa em
massa ou em volume, sendo preferivel e sempre mais rigorosa a propor¢ao expressa em
massa seca de materiais (BERNARDO; HELENE, 2011).

Mehta e Monteiro (1994) estabeleceram que o objetivo da dosagem do concreto
se resume na escolha adequada dos materiais entre aqueles disponiveis e a combinagao
mais econdmica entre eles, atendendo as caracteristicas minimas de desempenho esta-
belecidas.

Segundo Barreto (2005), a industria da construgao civil produz grandes impactos
ambientais, incluindo a extracdo das matérias-primas necessarias a produgao de materi-
ais, ocasionando grandes alterag¢des na paisagem urbana, acompanhadas de dreas degra-
dadas.

Rodrigues (1998) cita os quatro métodos de dosagem de concretos mais utiliza-
dos no Brasil, sendo: Método do Instituto de Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul
(ITERS), atualmente identificado como CIENTEC - Fundagdo da Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Rio Grande do Sul; Método do Instituto Nacional de Tecnologia do Rio de
Janeiro (INT); Método do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S
A (1rT) e Método da Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

A ABCP foi fundada em 1936 com a finalidade de desenvolver estudos na drea do
concreto. E reconhecida nacionalmente e internacionalmente, por ser referéncia em ané-
lise tecnolodgica do cimento e oferecer suporte a grandes obras brasileiras de engenharia
e para transferéncia de tecnologia (ABCP, 2009). Contudo, foi publicado no ano de 1984 o
método de dosagem que o engenheiro Publio Penna Firme Rodrigues desenvolveu, ba-
seando-se no método da ACI 211 (Portland Cement Institute) e adaptando-o as caracte-
risticas do Brasil (RODRIGUES, 1998).

Porém, este método nao se aplica com eficiéncia a todas as regides do Brasil, in-
cluindo a regido do Alto Paranaiba-MG. Devido as condi¢des continentais diversas e a
diferenca de agregados graudos e agregados mitidos disponiveis em cada regido, seria
praticamente impossivel desenvolver um método que atenderia as particularidades de
cada regiao.

Boggio (2000) relaciona algumas outras falhas do método de dosagem da
ABCP/ACI:

e O teste de abatimento que determina a consisténcia do concreto é um
procedimento aproximado e incompleto para avaliar a sua trabalhabilidade.
e Este método oferece estimativas proprias para a quantidade de dgua de
amassamento e valores aproximados de resisténcia para as relagoes de
agua/cimento. Mas devido a grande variedade e variabilidade dos tipos de
cimentos e agregados disponiveis nas diversas regides do Brasil, hd uma
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dificuldade de se aceitar o uso insdiscriminado das curvas de valores médios
da resisténcia do concreto, valor este que depende apenas da relagao agua/
cimento fornecida pelo método

e O método ACI depende das tabelas com os valores médios de materiais, que
muitas vezes podem ndo ser compativeis com aqueles disponiveis local-
mente. Quando as caracteristicas dos materiais empregados diferem daque-
las médias utilizadas pelo método, pode acontecer que o traco determinado
pelo método apresente caracteristicas muito diferentes das inicialmente pro-
postas.

e Este método ndo prevé o uso de aditivos, o que evidencia a necessidade de
se atualizar e complementa-lo, de maneira a orientar quanto a possibilidade
do uso de aditivos e de referéncias sobre como agir nesses casos.

Almejando propiciar resultados mais proximos dos desejados aqueles que utili-
zam o método de dosagem de concreto da ABCP/ACI, buscou-se adaptar este método a
regiao do Alto Paranaiba-MG, utilizando ensaios laboratoriais e os materiais (agregados
graudos e agregados mitdos) disponiveis comercialmente.

2. Referencial tedrico

Segundo Carlos (2002) o concreto é um material de construgao resultante da mis-
tura, em quantidades racionais, de aglomerante (cimento), agregados (pedra e areia) e
agua. Logo apds a mistura, o concreto deve possuir plasticidade suficiente para as ope-
racoes de manuseio, transporte e langamento em formas, adquirindo coesao e resisténcia
com o passar do tempo, devido as reacdes que se processam entre aglomerante e agua.
Em alguns casos, sao adicionados aditivos que modificam suas caracteristicas fisicas e
quimicas.

O concreto ocupa um lugar de destaque perante os outros materiais de constru-
¢ao, sendo o material mais consumido no mundo. O avango na tecnologia dos materiais,
aliado aos avangos das pesquisas nos campos tecnoldgico e cientifico, tem contribuido
para a evolucao deste material, uma vez que o concreto tem sido objeto de estudos e
pesquisas que resultam em conhecimentos relativos as diversas caracteristicas do con-
creto.

O estudo da dosagem do concreto busca a mistura ideal e econdmica entre seus
componentes (basicamente dgua, cimento, agregados), utilizando os materiais disponi-
veis na regido, além de atender todas as caracteristicas estabelecidas no projeto. Esta
mistura é expressa através de um trago, que é a propor¢ao em massa ou volume de cada
material.

Conforme determina Rodrigues (1998), autor do método ABCP, a dosagem do
concreto € o proporcionamento adequado dos trés constituintes (cimento, agregado e
agua) de maneira que o material resultante desta mistura atenta aos seguintes requisitos:
1) no estado fresco, € necessario possuir trabalhabilidade adequada para ser possivel, de
acordo com os meios disponiveis na obra, transporta-lo, langa-lo e adensa-lo, sem ocor-
réncia de segregacao, de acordo com as normas correntes da boa execugao das obras de
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concreto; 2) no estado endurecido, o concreto deve possuir as caracteristicas ditadas pelo
projeto da obra; deve ter, por exemplo, resisténcia mecanica, durabilidade, permeabili-
dade, etc., compativeis com as solicitagdes impostas pelas condigoes e destino a que es-
tard sujeita a obra acabada; 3) finalmente, todas estas propriedades exigidas no concreto,
tanto no estado fresco como no endurecido, devem ser atingidas com o menor custo pos-
sivel, para tornar a obra economicamente viavel e competitiva com os outros materiais
alternativos para sua execugao.

Para Priszkulnik (1977), o objetivo da dosagem do concreto ¢ a recomendagao da
propor¢ao adequada de aglomerante, agregados graudos e mitidos, agua, e, eventual-
mente, aditivos, visando a obten¢dao de um concreto que atenda as seguintes condigdes:
a) no estado fresco: seja trabalhavel e mantenha sua homogeneidade nas etapas de mis-
tura, transporte, lancamento e adensamento; b) no estado endurecido: apresente, na
idade especificada, as propriedades exigidas no projeto estrutural (resisténcias mecani-
cas, retragao, deformacao lenta) acordes com as especificagdes de calculo e a aparéncia
exigida no projeto arquitetonico; c) seja durdvel, mantendo suas propriedades ao longo
da vida util prevista para a estrutura, resistindo, pois, a eventuais efeitos danosos ori-
undos de reagdes entre os seus componentes e as agoes fisicas e quimicas do meio; d)
seja econdmico.

Devido a importancia e a evolugao tecnologica do concreto, a dosagem deixou de
ser empirica e passou a ser racional, seguindo regras e preceitos definidos, o que gerou
um concreto melhor e mais uniforme.

A dosagem empirica se baseia na experiéncia em campos de obras, sem se preo-
cupar em adequar as exigéncias do concreto seja no estado fresco, seja no endurecido.
Sendo assim, quando certo trago utilizado em determinada obra apresenta boas condi-
¢Oes de utilizagao, eles extrapolam que o mesmo concreto seria satisfatorio para outras
obras similares a primeira. Este tipo de comportamento perante a obra nao leva em con-
sideracao as caracteristicas particulares de cada construgado e exige pouca preocupagao
com o aspecto econdmico. Mas, mesmo sendo antigo e nao possuindo eficiéncia compro-
vada, é comum ouvir louvores quando ao resultado obtido com esse tipo de dosagem.
(RODRIGUES, 1998).

Na dosagem racional, a determinacdo dos teores de cimento, agregados e dgua é
feita baseada em fundamentos cientificos e considerando as caracteristicas especificas de
cada material, como tipo de cimento, natureza, forma geométrica e textura superficial
dos agregados, caracteristicas dos moldes e armaduras das pegas de concreto. Conside-
ram-se também as condi¢des de transporte, lancamento, adensamento do concreto
fresco, niveis de resisténcia ou durabilidade exigida no concreto endurecido (RODRIGUES,
1998).

Rodrigues (1988) explica que, embora a dosagem empirica apresente resultados sa-
tisfatérios, devemos usar sempre a dosagem racional, pois, ainda que ela exija tempo e
dinheiro, somente ela dara a garantia de qualidade e de menor custo.

2.1.Métodos de dosagem

No Brasil, a inexisténcia de um consenso nacional cristalizado numa norma bra-
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sileira sobre os procedimentos e parametros de dosagem tem levado varios pesquisado-
res a propor seus proprios métodos de dosagem (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

No que se refere aos métodos de dosagens, Camargo (1977) justifica as dificulda-
des em se adotar um método, principalmente em fung¢ao das condig¢oes de preparo (mis-
turas trabalhdveis, sistemas de langamento e adensamento) e a garantia de obtencao de
suas propriedades mecanicas no estado endurecido. No que se refere ao Brasil, € natural,
devido a suas dimensdes continentais e as caracteristicas proprias de cada regiao, que
persistem varias metodologias de dosagens em uso.

A seguir, foi detalhado o método da Associagao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), por ser o objeto de pesquisa principal.

O autor deste método, o engenheiro Publio Penna Firme Rodrigues, explica que
este é composto por trés etapas: na primeira, é feita a caracterizagao dos materiais a se-
rem utilizados, aferindo a resisténcia do cimento que sera empregado aos 28 dias, a di-
mensdo maxima caracteristica, a massa unitdria e a absor¢ao dos agregados graiados, o
modulo de finura e absor¢ao do agregado mitido e a massa especifica dos trés materiais;
na segunda etapa, € feita a caracterizagao do concreto tanto no estado fresco (plastici-
dade) como no endurecido (resisténcia quimica e mecanica); e a terceira consiste real-
mente no método de dosagem.

Inicialmente se determina a relacdo agua cimento (a/c): este item deve levar em
conta a resisténcia normal do cimento e a resisténcia a compressao do concreto, ambos
aos 28 dias e em Mpa, conforme o grafico 1.

Grafico 1. Grafico para a determinagao da relagdao agua/cimento (a/c)
em func¢ao das resisténcias do concreto e do cimento aos 28 dias de idade
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Fonte: Rodrigues, 1998
Em seguida, através da tabela 1, encontra-se o consumo de dgua estimado por

metro cubico de cimento (Ca): a quantidade de dgua requerida por um concreto, com
determinada consisténcia, € fungdo principalmente das caracteristicas dos agregados e
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do consumo de cimento.

Tabela 1. Estimativa do consumo de dgua por metro cuibico de concreto em fungiao do Diametro
Maximo Caracteristico do Agregado e do Abatimento da mistura

ABATIMENTO DO TRONCO DIMENSAO MAXIMA CARA(;TERI’STICA
CONE DO AGREGADO GRAUDO
9,5mm ‘ 19 mm ‘ 25mm ‘ 32mm ‘ 38mm
40 a 60mm 2201/m3 1951/m? 1901/m3  1851/m3 180 I/m?3
60 a 80mm 2251/m3  2001/m? 1951/m3 190 1/m3 185 I/m?
80 a 100mm 2301/m3 2051/m3 2001/m3 200 l/m3 290 I/m3
OBSERVACOES

1. Os valores acima sao recomendados para concretos confeccionados com agregado gratido
britado (basalto), agregado mitido (areia de rio), consumo de cimento por metro ciibico de con-
creto da ordem de 300kg/m? e abatimento, medido pelo tronco de cone, entre 4mm e 10mm.

2. Quando usado seixo rolado como agregado gratido, os valores do consumo de agua podem
ser reduzidos de 5% a 10%.

3. As areias pertencentes a zona 1 da NBR 7211 (muito fina), podem gerar aumentos de até 10%
no consumo de agua por metro ctibico de concreto.

Fonte: Rodrigues, 1998

Sabendo-se a relagdo dgua cimento e o consumo estimado de dgua, calcula-se o
consumo de cimento ( C ) através da equagado 1. Este valor em m?® é obtido pela divisao
do consumo de agua ( Ca ) pelo fator 4gua/cimento.

7Ca

€=ake Equacao 1

Posteriormente encontra-se o consumo de agregado gratido (Cb): o consumo de
agregado graudo em m? de concreto que ¢ dado em funcdo da dimensdo maxima
caracteristica e do mddulo de finura da areia. A tabela 2 mostra o volume compactado
seco de agregado gratdo por m? de concreto.

Tabela 2. Volume compactado seco de agregado graudo por metro ctibico de concreto

. DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA
MODULO DE FINURA DA DO AGREGADO GRAUDO
AREIA 9,5mm ‘ 19 mm ‘ 25mm ‘ 32mm 38mm
1,8 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2,0 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
2,2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
2,4 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
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2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765

2,8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745

3,0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725

3,2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705

3,4 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685

3,6 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665
OBSERVACAO

1- Os valores acima foram obtidos experimentalmente na Associacao Brasileira de
Cimento Portland

Fonte: Rodrigues, 1998

Depois determina-se o Cb que é o consumo de agregado graudo através da
equacao 2.

Cb =Vc x Mc (Kg/m?) Equagao 2

Sendo:
Ve=volume compactado por m? de concreto
Mc=massa unitdria compactada do agregado gratido.

Quando nao for possivel determinar o Mc, adotar o valor aproximado de 1500
Kg/m3. Subsequentemente, calcula-se também o consumo de agregado miudo: o con-
sumo de agregado miudo (areia(Cm)) por m® de concreto fresco é obtido pela diferenga
entre a soma dos valores absolutos dos demais constituintes ja calculados em relagao a
1m3 de concreto. Inicialmente para calcular-se o Vm com a equacao 3:

C Cb Ca =
Vm = 1_(E+p_b+ﬁ) Equagao3

Sendo:

Vm = volume de agregado mitdo

pc = massa especifica do cimento

pb = massa especifica do agregado gratdo
pa = massa especifica da dgua

Sabendo-se o valor de Vm e que om é a massa especifica do agregado mitdo,
encontra-se com auxilio da equagao 4 o consumo de agregado mitudo.

Cm = om x Vm(Kg/m?). Equacgao 4
Finalmente representa-se a propor¢ao dos constituintes por meio do trago, ou

seja, a indicagdo da relagdo quantitativa entre cimento: agregado mitado: agregado
graudo.
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Portanto, utilizamos a equacao 5:

C

Cb Ca Equacao 5
c'C

olo
o5

Traco =

3. Metodologia

De inicio foi feito um estudo tedrico aprofundado sobre o método da ABCP/ ACl e
uma apresentacao de forma detalhada das etapas que o compoem. Em seguida realizou-
se o levantamento dos equipamentos e matérias necessarios. Posteriormente, os materi-
ais da regiao que foram utilizados para a fabricagao deste concreto foram adquiridos e
caracterizados. Para adquirir estes materiais buscaram-se empresas confidveis e com se-
los de qualidade.

Apos adquirir estes materiais, a coleta de amostras para os ensaios seguiu a ABNT
NBR NM 26:2009 e a ABNT NBR NM 27:2000. J& para a caracterizagao dos mesmos segui-
ram-se as seguintes normas: ABNT NBR NM 248:2001, ABNT NBR NM 52:2009, ABNT NBR
NM 53:2009 e ABNT NBR NM 45:2006

Para atingir o objetivo proposto de adaptar o método de dosagem da ABCP/ACI a
regiao do Alto Paranaiba-MG, utilizando os materiais disponiveis nesta regiao, estabele-
ceu-se uma resisténcia de 25 MPa, um abatimento de 10 mm (com precisao de + ou - 2
mm), e por se tratar de um trago comumente utilizado nas obras da cidade, utilizaram-
se diversos tragos diferentes, dentre os quais as combinagdes que associassem 1 tipo de
brita com 1 tipo de areia e todas as combinagdes possiveis entre os matérias disponiveis,
que sao areia fina, areia média, areia grossa, brita 12,5 mm, brita 19 mm e brita 25 mm.
A tabela 3 mostra as combinag0es realizadas:

Tabela 3: Combinac¢des dos tragos usados

TRACO MATERIAL UTILIZADO

Areia fina e brita 12,5 mm

Areia fina e brita 19 mm

Areia fina e brita 25 mm

Areia média e brita 12,5 mm

Areia média e brita 19 mm

Areia média e brita 25 mm

Areia grossa e brita 12,5 mm

Areia grossa e brita 19 mm

O ([0 | [ |G| |WIN |-

Areia grossa e brita 25 mm

E caso o concreto nao alcance o abatimento necessario, a relacao agua/cimento
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seria alterada até se obter o valor desejado.

Com os resultados da caracterizagao obtidos, foi possivel dosar os nove tragos de
concreto, segundo o método estudado.

Apos a dosagem do concreto e dando sequéncia na pesquisa, foi confeccionado
o concreto. E com ele realizou-se o teste de slump, em que a amostra para o teste foi
retirada segundo a ABNT NBR NM 33:1998 e o teste propriamente dito foi feito obede-
cendo-se a ABNT NBR NM 67:1998. Posteriormente fabricaram-se os corpos de prova,
obedecendo-se a ABNT NBR 12655:2015 e a ABNT NBR 5738:2015.

Logo depois, as propriedades do concreto no estado fresco e endurecido, tais
como resisténcia a compressao, foram analisadas procedendo-se de acordo com a ABNT
NBR 5739:2007 e a ABNT NBR 8953:2015. Por fim, os resultados obtidos foram apresenta-
dos através de tabelas.

Na figura 1 temos um fluxograma representando todas as etapas do processo da
pesquisa.

Figura 1. Fluxograma

Estudo tedrico
aprofundado sobre o
método de dosagem da
ABCP/ACI

Delimitar um SLUMP de
10 mm e uma resisténcia
de 25 MPa

Estabelecer os materiais
utilizados juntamente
com um levantamento de
guantitativo e aquisi¢ao
dos mesmos

Coletar amostras deste
material para os testes
de caracterizagao

Realizar a caracterizagao
de todos os materiais
que serdo utilizados

Calcular o trago segundo
o método da ABCP/ACI

Confeccionar os corpos
de prova corrigindo a
relacdo a/c para atingir o
abatimento de 10 mm

Romper os corpos de
prova

Adaptar o método da
ABCP/ACI a nossa regido
e mostrar os resultados

através de tabelas
comparativas.

4. Resultados e discussao
Apds realizar os ensaios foram encontrados os seguintes resultados para a carac-

terizacdo dos agregados utilizados, em que os valores encontrados estdao na tabela 4 e
todos possuem resultados satisfatorios e dentro dos limites esperados.
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Tabela 4. Caracterizagao dos agregados

. Massa unitaria | Massa especifica IDCIEE 'ma.x1ma Moébdulo de
Material caracteristica )
(kg/dm?3) (kg/dm?3) finura
(mm)

Areia fina 1,66 2,62 0,60 1,90
Areia média 1,60 2,59 2,36 2,70
Areia grossa 1,56 2,56 4,75 3,66

Brita 12,5 mm 1,58 2,76 12,5 6,18
Brita 19 mm 1,56 2,75 19,0 6,95
Brita 25 mm 1,58 2,80 25,0 7,82

A tabela 2 apresenta os tragos encontrados seguindo-se o método da ABCP/ACI
para 10 mm de abatimento e 25 MPa de resisténcia. Verificou-se pelo teste de slump,
durante a confecgao do concreto, que o valor do abatimento nao foi o esperado. Por isso,
a relagao dgua/cimento foi alterada para alcangar o abatimento e ndo prejudicar a resis-
téncia.

Figura 2. Realizacao do teste de slump
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A tabela 5 mostra o trago pela ABCP/ACI e o trago com a relagdo dgua cimento

corrigidos.
Tabela 5. Tracos ABCP/ACI e tragos corrigidos
TRACO CALCULADO TI}AC,O COM A RELA-
TRACO MATERIAL UTILIZADO SEGUNDO A CAO AGUA/CIMENTO
ABCP/ACI CORRIGIDA
1 Areia fina + brita 12,5 mm 1:1,38:2,56:0,505 1:1,31:2,44:0,505
2 Areia fina + brita 19 mm 1:1,51:2,92:0,505 1:1,44:2,78:0,505
3 Areia fina + brita 25 mm 1:1,53:3,13:0,505 1:1,46:2,98:0,505
4 Areia média + brita 12,5 mm 1:1,75:2,27:0,505 1:1,62:2,10:0,505
5 Areia média + brita 19 mm 1:1,79:2,61:0,505 1:1,66:2,42:0,505
6 Areia média + brita 25 mm 1:1,77:2,81:0,505 1:1,69:2,68:0,505
7 Areia grossa + brita 12,5 mm 1:2,04:1,94:0,505 1:1,81:1,72:0,505
8 Areia grossa + brita 19 mm 1:2,09:2,27:0,505 1:1,87:2,03:0,505
9 Areia grossa + brita 25 mm 1:2,11:2,45:0,505 1:1,88:2,19:0,505

Como a trago foi modificado, alterou-se também a propor¢ao entre os constituin-
tes, gerando uma economia de cimento e d4gua. A tabela 6 mostra também a resisténcia
a compressao do concreto aos 7 e 28 dias, em que os valores mostram que a mudanca da

relagao a/c nao influenciou negativamente na resisténcia dos corpos de prova.

Tabela 6. Resisténcia dos corpos de prova

RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa)
TRACO 7 DIAS 28 DIAS
1 26,21 26,28
2 23.73 24.59
3 25,35 25,90
4 22,58 24,93
5 20,12 27,50
6 17,30 27,44
7 25,28 28,60
8 24.04 25.18
9 21,92 27,08

A tabela 7, com a estimativa do consumo de dgua por metro ctubico de concreto
em func¢ao do didmetro maximo caracteristico do agregado e do abatimento da mistura,
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foi adaptada a regidao do Alto Paranaiba-MG. Uma vez que nao ela apresenta valores
para o diametro de 12.5 mm, adotou-se como consumo de dgua para a brita 12.5 mm, e
a média entre o consumo de agua da brita entre 9.5 mm e 19 mm. Este valor foi multipli-
cado pelo aumento da relagao agua/cimento, que foi de 5%. Para os diametros de 19 mm
e 25 mm, apenas multiplicou-se o valor encontrado na tabela pelo aumento da relagao
agua/cimento, que foi de 8% e 12%, respectivamente.

Tabela 7. Estimativa do consumo de dgua por metro ctibico de concreto em fungao do
Diametro Maximo Caracteristico do Agregado e do Abatimento da mistura adaptada a regido
do Alto Paranaiba-MG

DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA
ABATIMENTO DO DO AGREGADO GRAUDO
TRONCO CONE 12,5 mm 19 mm 25mm |
100 mm 228,38 1/m3 221,40 1/m?3 224,00 1/m?3

Para a adaptar o volume compactado seco de agregado gratdo por metro ctbico
de concreto na regiao, utilizou-se a equagao 4, em que, sabendo-se o valor da massa es-
pecifica do agregado mitido e do consumo de agregado mitdo, encontrou-se o valor de
Vm. Os valores encontrados na adaptagao vao ao encontro daqueles da ABCP/ACI, uma
vez que eles decrescem quando o moédulo de finura aumenta, como mostra a tabela 8.

Tabela 8. Volume compactado seco de agregado graudo por metro ctibico de concreto
adaptado a regido do Alto Paranaiba-MG

. DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA
MODULO DE Fl- DO AGREGADO GRAUDO
NURA DA AREIA
12,5 mm 19 mm 25 mm
1,90 0,704 0,747 0,762
2,70 0,611 0,666 0,693
3,66 0,519 0,578 0,596

6. Conclusoes

A mudanga na rela¢do a/c nao influenciou negativamente a resisténcia do concreto;
Observou-se empiricamente que para a areia fina acrescentou-se em média 5% na
relacdo a/c, 8% para areia media e 13 % para areia grossa;
Sugere-se seguir as tabelas adaptadas, por terem maior relagao de valores;

A adaptacao realizada foi feita para slump 10mm e 25 MPa de resisténcia (fck). Para

valores diferentes destes, a adaptacao pode ndo ser eficiente;

Todos os resultados foram obtidos empiricamente, mas outras dosagens foram fei-
tas seguindo esta adaptagao e geraram os valores esperados, tanto de abatimento
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como de resisténcia.

e  Os valores encontrados para volume compactado seco de agregado gratdo por me-
tro cibico de concreto na adaptagao vao ao encontro daqueles da ABCP/ACIL, uma vez
que eles decrescem quando o modulo de finura aumenta, assim como se observa na
tabela da ABCP/ACL
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