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RESUMO

Nas cidades brasileiras, para obras de pequeno porte, ainda é comum fazer a dosagem do concreto empiricamente,
0 que tem gerado altos custos nas construgdes e ma qualidade do produto final, visto que a dosagem empirica ndo
considera a relagdo entre a variabilidade dos materiais e as propriedades do concreto. O principal objetivo da
pesquisa foi construir um Diagrama de Dosagem, a partir do ‘Método de Dosagem de Concreto IPT/EPUSP’, para ser
utilizado como referéncia para a produgdo de concreto em obras de pequeno porte pela Prefeitura de llha Solteira -
SP. Foram definidos tragos de concretos rico (1:3,5), médio (1:5) e pobre (1:6,5), com abatimentos variando entre
40 a 200 mm e resisténcia a compressao entre 16 MPa e 45 MPa. Dos 21 tragos desenvolvidos, 16, poderdo ser
utilizados em elementos estruturais, atendendo as prescriges da norma NBR 6118 (2014). Realizou-se também a
caracterizagdo do concreto dosado empiricamente, pelo setor de obras da Prefeitura de Ilha Solteira — SP, a fim de
se fazer um comparativo entre os métodos empirico e o experimental. Foi observado que para um trago rico (1:3),
produzido sem controle da quantidade da dgua de amassamento, obteve-se uma resisténcia a compressao 13,64
MPa, ndo atendendo ao fck minimo de 20MPa, prescrito pela NBR 6118 (2014). Acredita-se que, o diagrama de
dosagem desenvolvido, auxiliard na produgdo de concretos em obras de pequeno porte, que passardo a ser
executados de modo eficiente, atendendo as prescri¢Ges das normas, além de promover a otimizagdo dos recursos
naturais e econémicos.

Palavras Chaves: Dosagem experimental. Otimizacdo de recursos. Diagrama de dosagem.

ABSTRACT

In Brazilian cities, it is still common to do the concrete dosage empirically in small works, which has generated high
costs in construction and poor quality of the final product, since the empirical dosage does not take into account
the relation between the variability of materials and the properties of the concrete. The main goal of this study was
to build a dosage diagram, from 'Concrete Dosage Method IPT / EPUSP', to be used as a reference for the
production of concrete in small works by the city of Ilha Solteira - SP. Concrete traits were set as rich (1: 3.5),
medium (1: 5) and low (1: 6.5) with rebates ranging from 40 to 200 mm and a compressive strength of 16 MPa and
45 MPa. Of the 21 developed traits, 16 can be used in structural elements, meeting the requirements of the NBR
6118 (2014). Also, the characterization of concrete dosed empirically was done, by the industry works of the City of
Ilha Solteira - SP, in order to make a comparison between the empirical and experimental methods. It has been
observed that for a rich trait (1: 3) produced without controlling the amount of mixing water, the resistance to axial
compression obtained was 13.64 MPa, not meeting the minimum fck of 20MPa, prescribed by NBR 6118 ( 2014). It
is believed that the dosage diagram developed, will assist in the production of concrete in small works, which will be
run more efficiently, meeting the requirements of technical standards, and promoting the optimization of natural
and economic resources.

KEY-WORDS: Experimental Dosage. Resourses optimization. Diagram dosages.

RESUMEN

En las ciudades brasilefias, para pequefias obras comunmente se realiza la dosificacion del hormigén
empiricamente, lo que ha generado altos costos en la construccién y la mala calidad del producto final, puesto que
la dosis empirica no tiene en cuenta la relacidn entre la variabilidad de materiales y propiedades del hormigén. El
principal objetivo era construir un esquema de dosificacién, a través del ‘Método de Dosagem de Concreto
IPT/EPUSP’, que se utilizard como referencia para la produccion de hormigdn en pequefias obras de la ciudad de
Ilha Solteira - SP. Mezclas de hormigdn se establecieron rico (1: 3,5), media (1: 5) y baja (1: 6,5) con cono entre 40 a
200 mm y una resistencia a la compresion de 16 MPa y 45 MPa. De los 21 dosificaciones desarrollados, 16, se puede
usar en elementos estructurales, cumpliendo con los requisitos de la NBR 6118 (2014). También levantd la
caracterizacion de hormigoén dosificado empiricamente, funciona las obras del Municipio de llha Solteira - SP, con el
fin de hacer una comparacién entre los métodos empiricos y experimentales. Se ha observado que para un
dosificacidn rica (1:3) en caracteristicas produce sin el control de la cantidad de agua de mezcla, una resistencia a la
compresidn axial, se obtuvo 13,64 MPa, que no cumplan una resistencia minima de compresion de 20 MPa,
prescrito por NBR 6118 ( 2014). Se cree que el esquema de dosificacion desarrollado, ayudara en la produccién de
hormigdn en las obras pequefias, que se ejecutan de manera mas eficiente, cumpliendo con los requisitos de las
normas técnicas, y promover la optimizacién de los recursos naturales y econémicos.

PALABRAS CLAVE: Dosificacion. Optimizacion de recursos. Las dosis diagraman.
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1 INTRODUGAO
1.1 DOSAGEM DO CONCRETO

O estudo de dosagem experimental dos concretos é entendido como os procedimentos
necessarios para a caracterizagdo da melhor proporgdo entre os materiais constituintes do
concreto (HELENE, 2005). Diversos pesquisadores vém trabalhando para conseguir a melhor
maneira de determinar a proporc¢do de cada material no conglomerado, de maneira a obter-se
uma mistura adequada para situagdes especificas com economia.
Por outro lado, Barbosa e Bastos (2008) mencionam que os tragos de concreto constantes em
tabelas antigas, ainda hoje muito utilizados na confeccdo de concretos para obras de pequeno
porte, ndo atendem aos requisitos de qualidade hoje exigidos. Em muitos casos, observa-se
gue os concretos sdao produzidos com base na tradicdo construtiva local, sem qualquer
preocupacdo quanto ao atendimento das prescricdes de normas. O teor de argamassa € alto,
superior a 55%, o que diminui a possibilidade de nichos de concretagem. O abatimento médio
é de 173 mm, e mostra que, em geral, os pedreiros preferem trabalhar com concretos de alta
fluidez, para possibilitar sua penetracdo em férmas estreitas e envolver as barras da armadura,
sendo obtida com adicdo de grande quantidade de dgua. Como consequéncia, os concretos
apresentam baixa resisténcia e alta porosidade.
De acordo com Helene (2005) ndo existe ainda no Brasil um texto consensual de determinacao
do estudo de dosagem. Essa inexisténcia de regulamentacdo e norma nacional faz com que
existem varios métodos de dosagens, com diferentes procedimentos e parametros publicados
e utilizados por varios pesquisadores. Pode-se observar nas obras de pequeno porte a
utilizacdo da dosagem empirica, também conhecida como dosagem nao experimental, na qual
a proporcao dos materiais do concreto é feita em bases arbitrdrias, na experiéncia do
construtor ou na prépria tradicdo (PETRUCCI, 1998).
O objetivo da dosagem é produzir um material que ofereca um desempenho que atenda aos
requisitos previamente estabelecidos, sendo os mais importantes a trabalhabilidade, a
resisténcia mecanica, a durabilidade e a economia. A dosagem do concreto é feita para que
possa também ser realizada uma minimiza¢dao dos custos. Uma boa dosagem levara em conta
uma analise entre os custos dos materiais disponiveis e os possiveis de serem adquiridos. No
entanto, é dificil a determinagdo da combinagdao mais econdmica e que atenda aos requisitos
minimos de desempenho exigidos em projeto, uma vez que dentro de um volume fixo de
dosagem a altera¢do de um componente altera diretamente o outro.
Segundo Tartuce e Giovannetti (1990), a determinagdo das propor¢des mais adequadas visa a
obtengdo de um concreto que:
e Quando fresco, seja trabalhdvel, mantendo a homogeneidade nas etapas de producdo
e aplicacdo (mistura, transporte, lancamento e adensamento);
e Quando endurecido, apresente, na idade especificada, as propriedades exigidas pelo
projeto estrutural e a aparéncia estabelecida no projeto arquitetonico;
e Seja durdvel, isto é, mantenha suas propriedades pelo menos ao longo da vida util
prevista para as estruturas, resistindo a eventuais reagdes entre seus componentes e
as agoes fisicas e quimicas do meio e;
e Seja econbmico.

1.2 CONSTRUGAO DO DIAGRAMA DE DOSAGEM
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Segundo Helene (2005) o método IPT/EPUSP leva em consideracdo a relagdo a/c como
parametro mais importante para o concreto. Sempre que mantida a mesma trabalhabilidade,
definidos os materiais da mistura e a relacdo a/c, a resisténcia e durabilidade do concreto
passam a ser Unicas. As interagdes entre as diversas varidveis sao regidas pelas conhecidas leis
universais de comportamento do concreto. Sdo elas a Lei de Abrams, a Lei de Lyse e a Lei de
Priszkulnik & Kirilos ou Molinari.

A Lei de Abrams envolve a resisténcia a compressdo (fc) com a relacdo agua/cimento (a/c).
Nela ele define que dentro do campo dos concretos plasticos, a resisténcia fisica do concreto
endurecido varia na razdo inversa da relagdo dgua-cimento, conforme a equagdo 1 (PETRUCCI,
1998).

k1 ~
fc= PRI (Equagdo 1)
Onde k; e k, sdo constantes intrinsecas aos materiais utilizados.
A Lei de Lyse foi desenvolvida por Inge Lyse, que estabeleceu uma funcdo de interacdo entre a
quantidade de massa seca (agregados e cimento) e a relagdo agua-cimento (Equagdo 2).

m=k3+k4.%/, (Equagdo 2)

Onde m é a relacdo de agregados secos por cimento, em massa, € as constantes k; e ky
dependem dos materiais empregados.

A Lei de Molinari correlaciona o fator de consisténcia do concreto com a quantidade de
agregado empregado (m) e o consumo de cimento necessario (C) (Equacao 3).

1000 ~
~ k5+k6.m (Equacdo 3)

As constantes k; e k; sdo determinadas pelos materiais em laboratdrio.

O método inicia-se com a elaboracdo do traco médio (1:5,0). Para isso, o primeiro passo é a
determinacdo do teor ideal de argamassa. E considerada uma das etapas mais importantes,
pois a falta de argamassa acarreta aumento da porosidade do concreto e falhas de
concretagem. Este parametro que determina a adequabilidade do concreto fresco langado na
forma. Argamassa em excesso melhora a aparéncia do concreto, porém aumenta seu custo
por metro cubico, e também, o risco de fissuragdo por origem térmica (reacdo de hidratacado
do cimento) e por retracdo de secagem. Sendo assim, o teor de argamassa ideal deve ser o
minimo teor necessario para que ndo haja aumento da porosidade do concreto.

O consumo de cimento por metro cubico de concreto pode ser determinado utilizando as
massas especificas dos seus componentes, baseado nas leis comportamentais do concreto,

conforme a equagéo 4.

1000—-(%ar)
L+ a } p + a/C
yc  yareia jybrita yigua

C = (Equacdo 4)

Onde:

% = massa especifica do cimento;

Yagua = Massa especifica da agua;

Yareia = Massa especifica da areia;

Yorita = Massa especifica da brita;

%.r = percentual de ar incorporado ao concreto;
a = agregado miudo;
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p = agregado graudo.

Com os mesmos materiais e mesmo teor ideal de argamassa obtido no traco 1:5, elaboram-se
os tracos rico (1:3,5) e pobre (1:6,5), com base nas correlacdes entre os tragos feitas pelo
método. Os dois tracos devem atender a mesma faixa de abatimento especificado. Para cada
um dos tragos produzidos, sdo feitas amostras (corpos de prova) que devem ser curadas
adequadamente e, nas idades pré-estabelecidas, rompidas em prensa universal. Com base nas
leis comportamentais do concreto e com os dados obtidos no estudo experimental, deve ser
construido as correla¢des entre traco de concreto e relagdo dgua/cimento, m=f (a/c); consumo
de cimento e trago, C=f (m), dando origem ao conhecido diagrama de dosagem. O diagrama é
composto pelas trés curvas mencionadas anteriormente. Obtém-se uma interagdo entre a
resisténcia a compressdo, o consumo de cimento, consisténcia e relagdo agua/cimento,
conforme se apresenta na Figura 1.

Figura 1: Diagrama de dosagens dos concretos de cimento Portland.

a;’c = Relacdo agua/cimento em Lei de Abrams (1918)
massa ; k
m = Relagéo em massa seca de ‘ € (k, F*
agregados/cimento i
C = Consumo de cimento em : \ M dias
kgfm“ . 7 dias
G = 3 dias
ki i ¢l c2 =
= \ i‘ 1\ alc ( K(_T‘Kg)
|
Lei de Priszkulnike s sbatimento 150mm
Kirilos (1974)
C2<Q1 \ = :Lei de Lyse \;\Mummm-‘.bmm
1000 (1932) 3\ Familias de
C=k m=k.+k ..{_‘ concretos de
s+ke-m gl :
m (ka/ka) ¢/ mesmo abatimento
Fonte: HELENE; TERZIAN, 1992
2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo foi o de construir um Diagrama de dosagens, por meio do ‘Método
de Dosagem de Concreto IPT/EPUSP’, para ser utilizado como referéncia em obras de pequeno
porte a serem realizadas pela Prefeitura Municipal de Ilha Solteira - SP, a fim de se otimizar o
uso de recursos naturais.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos tem-se:
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e Caracterizacao fisica e mecanica do concreto dosado de modo empirico, produzido
pelos servidores da Prefeitura da cidade de llha Solteira — SP;

e Caracterizacao fisica e mecanica dos concretos produzidos em laboratério, segundo o
‘Método de Dosagem de Concreto IPT/EPUSP’ e

e Comparacdo dos métodos de dosagens, segundo o controle dos materiais empregados
e padrao de qualidade exigido por norma.

3 METODOLOGIA

Na fase experimental, foi seguida a proposta de Helene e Terzian (1992) que parte do principio
gue sdo necessarios trés pontos para poder montar o diagrama de dosagem, que correlaciona
a resisténcia a compressdo, relacdo agua /cimento, traco e consumo de cimento. O inicio do
estudo experimental partiu da avaliacdo preliminar, com mistura em betoneira do traco médio
1:5 (cimento: agregados secos totais, em massa). Baseado nas informacdes obtidas do traco
médio, foram confeccionados tracos ricos (1:3,5) e tracos pobres (1:6,5). Para cada traco foi
feito o abatimento do concreto variando de 40 a 180+20 mm, para um Teor de argamassa
igual a 49%; com um percentual de ar incorporado ao concreto de 15%.

As amostras do traco produzidos empiricamente foram coletadas no canteiro de obras da
Prefeitura de Ilha Solteira — SP.

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS
3.1.1 Cimento

Nesta pesquisa, utilizou-se o cimento CP Il Z (Cimento Portland composto com pozolana) para
a elaboracdo dos concretos produzidos em obras e em laboratdrio, pelo fato de seu emprego
ser em larga escala para obras publicas da cidade de Ilha Solteira - SP. A caracterizacdo do
cimento utilizando estava dentro das especificacdes da NBR 11578 (1997).

3.1.2 Agregados

A areia utilizada como agregado miudo, apresenta a sua caracterizagao na tabela 1, a seguir.
Tabela 1 - Caracterizagdo do agregado mitudo

Massa unitaria
Médulo  Massa especifica (g/cm’)

@ max. de (g/cm’) Absor¢io Pulverulento  Matéria
(mm) . 4% de (%) (%) Organica
finura S.S.S. seca aparente  Solta i
umidade
2,36 2,07 2,639 2,651 2,631 1,543 1,218 0,28 0,86 + Clara

Fonte: Elaborada pelos autores.

A brita utilizada como agregado graudo, foi a de origem basaltica com granulometria maxima
de 19 mm e sua caracterizagdo é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo do agregado graudo
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Médulo Massa especifica (g/cm’
@ max. de = (g/cm’) Massa unitaria Absor¢do Pulverulento
(mm) . s.s.s. seca  aparente (g/cm’) (%) (%)
finura
19,0 6,92 2,947 2,911 3,019 1,618 1,24 0,68

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.2 TRACOS DE CONCRETOS EXPERIMENTAIS E EMPIRICOS

Pode ser observada na Tabela 3 a composicdo do traco de concreto utilizado pelo
Departamento de Obras da Prefeitura Municipal de Ilha Solteira.

Tabela 3: Composi¢do dos tragos de concreto para dosagem empirica

Slump Consumo de Consumo de Consumo Conslumo

Trago a/c Cimento Areia (kg/m?3) de Brita de Agua
= (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
1:3 190 0,63 481,4 722,10 722,10 303,28

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela 4 apresenta a dosagem experimental, seguindo a proposta do método do IPT/EPUSP.

Tabela 4: Composi¢ao dos tragos de concreto para dosagem experimental

Consumo
SLUMP de Consumode Consumo Confumo
TRACO il a/c Cimento Areia de Brita de Agua

(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)  (kg/m?)
1:3,5 40 0,395 499,93 767,39 967,36 197,47
1:3,5 60 0,400 498,66 765,44 964,91 199,46
1:3,5 80 0,405 497,40 763,51 962,47 201,45
1:3,5 100 0,410 496,15 761,59 960,05 203,42
1:3,5 120 0,425 492,43 755,88 952,85 209,28
1:3,5 140 0,440 488,76 750,25 945,75 215,05
1:5,0 40 0,450 383,01 926,88 988,17 172,35
1:5,0 60 0,460 381,52 923,28 984,32 175,50
1:5,0 80 0,470 380,05 919,72 980,53 178,62
1:5,0 100 0,480 378,59 916,19 976,76 181,72
1:5,0 120 0,510 374,27 905,73 965,62 190,88
1:5,0 140 0,520 372,86 902,32 961,98 193,89
1:6,5 40 0,560 305,12 999,27 984,01 170,87
1:6,5 60 0,580 303,24 993,11 977,95 175,88
1:6,5 80 0,590 302,31 990,07 974,95 178,36
1:6,5 100 0,610 300,47 984,04 969,02 183,29
1:6,5 120 0,620 299,55 981,03 966,05 185,72
1:6,5 140 0,640 297,74 975,10 960,21 190,55
1:6,5 160 0,650 299,40 980,54 965,57 194,61
1:6,5 180 0,660 298,49 977,55 962,63 197,00
1:6,5 200 0,680 296,70 971,69 956,86 201,76

Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.3 PRODUCAO DOS CONCRETOS
3.3.1 Mistura Experimental

A betoneira foi umedecida e entdo os materiais foram colocados na betoneira na seguinte
ordem: foi adicionado todo o agregado graudo, o agregado miudo e aproximadamente metade
da agua. A betoneira foi ligada para misturar os componentes durante um minuto. Feito isso,
foi adicionado a outra parte de dgua e o cimento. Seguiu-se de mais trés minutos de mistura.
Foi utilizado, em sequéncia, trés minutos para retirar os materiais retidos nas superficies
internas com auxilio de uma colher de pedreiro. Finalizou-se com mais trés minutos de mistura
para a homogeneizacdo final. Apds a descarga, foi verificado se nao ficou retido nas superficies
das paredes e pas da betoneira um volume residual de concreto de mais de 5% do volume
nominal, conforme exigido pela NBR 12655 (2015).

3.3.2 Slump Test

O Slump Test foi realizado para verificar as condicées de consisténcia do concreto utilizado,
conforme prescrito na norma, NM 67(1998) de determinagdo da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone.

3.3.3 Moldagem e Adensamento

A moldagem dos corpos de prova foi realizada em férmas cilindricas de dimensdes 10 x 20 cm,
conforme especificados na norma NBR 5739 (2007). O adensamento do concreto, realizado em
funcdo do seu abatimento, foi feito de forma mecanizada utilizando-se uma mesa vibratéria
por aproximadamente 60 segundos. Os procedimentos de moldagem e adensamento foram
realizados de acordo com a NBR 5738 (2015).

3.3.4 Curados Corpos de Prova

Os corpos de prova foram armazenados em cdmara Umida a temperatura de (23 +2) °C com
umidade relativa superior 95% e desmoldados 24h apés o momento de moldagem, conforme
prescreve a norma NBR 5738 (2015).

3.3.5 Capeamento
O capeamento dos corpos-de-prova foi feito com uma fina camada (<3 mm) de uma mistura

de enxofre (60%) e pozolana (40%) produzindo uma superficie lisa, plana e bem aderida ao
concreto apds o endurecimento, atendendo as solicitacdes da NBR 5738 (2015).
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3.3.6 Ensaios Fisicos e Mecanicos

O ensaio de resisténcia a compressao axial foi realizado seguindo as recomendac¢des das
normas da ABNT, a saber: NBR 5739 (2007) e NBR 7215 (1997). O ensaio para a determinacgao
da absorc¢do de agua, foi executado como prescreve a NBR 9778 (2009). Os ensaios fisicos e
mecanicos foram realizados aos 28 dias de cura, para 5 corpos de prova para o ensaio
mecanico e trés corpos de provas para o ensaio de absorgao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados mecanicos foram calculados considerando o desvio relativo maximo, conforme item
3.6.3 da NBR 7215 (1997). Para desvios relativos maximos superiores a 6%, foram
desconsiderados os valores discrepantes e calculadas novas médias, conforme prescreve o
item 3.6.4 da NBR 7215 (1997). Sdo apresentados na Tabela 5 os valores obtidos no teste de
abatimento (Slump), a relagdo agua cimento (a/c), o consumo de cimento (C) do traco, a
resisténcia a compressado axial (f.), e a absor¢do de dgua (w) dos corpos de prova para cada
traco executado, a idade de 28 dias.

Tabela 5: Valores obtidos de Slump, a/c, C, fcke w

TRACO SLUMP (mm) a/c C (kg/m?) fck (MPa) w (%)
1:3,5 40 0,395 499,93 44,73 5,2
1:3,5 60 0,400 498,66 43,20 5,2
1:3,5 80 0,405 497,40 41,26 5,2
1:3,5 100 0,410 496,15 39,44 5,5
1:3,5 120 0,425 492,43 38,19 5,6
1:3,5 140 0,440 488,76 37,26 5,6
1:5,0 40 0,450 383,01 34,83 5,8
1:5,0 60 0,460 381,52 34,16 5,8
1:5,0 80 0,470 380,05 30,82 5,8
1:5,0 100 0,480 378,59 28,23 6,0
1:5,0 120 0,510 374,27 27,66 6,0
1:5,0 140 0,520 372,86 27,01 6,0
1:6,5 40 0,560 305,12 24,86 6,1
1:6,5 60 0,580 303,24 23,09 6,2
1:6,5 80 0,590 302,31 21,39 6,2
1:6,5 100 0,610 300,47 20,77 6,3
1:6,5 120 0,620 299,55 19,79 6,3
1:6,5 140 0,640 297,74 18,53 6,4
1:6,5 160 0,650 299,40 18,99 6,4
1:6,5 180 0,660 298,49 17,16 6,5
1:6,5 200 0,680 296,70 15,65 6,5

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado pela tabela 5, para cada incremento da relacdo a/c houve um
aumento no abatimento do concreto, uma redugdo na resisténcia a compressdo e um menor
consumo de cimento para uma mesma quantidade de agregado. Outro fator interessante que
deve ser observado é o aumento da absorcdo de agua, que estd relacionado ao aumento no
indice de vazios dentro do concreto o que leva a confirmacado da lei de Molinari.

Foi realizada no canteiro de obras da Prefeitura de Ilha Solteira a producao do concreto
normalmente feito pelos trabalhadores para as obras de pequeno porte da cidade (Figura 2).
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Este foi produzido de forma totalmente empirica, ou seja, sem a utilizagdo de nenhuma tabela
de auxilio ou material de apoio, somente com a experiéncia do trabalhador. Os materiais
foram lancados na betoneira sem nenhuma ordem légica, assim como ndo houve qualquer

controle na quantidade de agua colocada.
Figura 2: Moldagem do concreto produzido pelo setor de obras da prefeitura de Ilha Solteira-SP

P

Fonte: Elaborada pelos autores.

O concreto produzido foi também submetido ao teste de abatimento, resisténcia a
compressao axial e absorcao de dgua. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Valores obtidos de slump, fck e w do concreto executado pela Prefeitura de Ilha Solteira

TRACO S(Lr:n“:')" fck (MPa) w (%)
1:3 190 13,64 9,3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado na Tabela 6, o concreto obtido apresentou Slump muito elevado
(190 mm), possuindo grande trabalhabilidade, mas em contrapartida, um valor de resisténcia a
compressdo axial muito baixo, assim como um indice de vazios muito elevado. Ressalta-se
ainda que em fun¢do da baixa eficiéncia da dosagem, a resisténcia caracteristica fck do
concreto produzido (13,64 MPa) ndo atende ao fck minimo de 20 MPa exigido pela NBR 6118
(2014).

Em comparagdo com as dosagens experimentais, a dosagem empirica analisada apresentou
corpos de prova com resisténcia mecanica muito inferior a resisténcia obtida pela dosagem
racional, mostrando que uma das maiores influéncias nas misturas empiricas é o controle do
fator agua/cimento das misturas, o que confirma a afirmagdo de Helene (2005), de que a
relagdo a/c é o pardmetro mais importante para o concreto.

Observa-se ainda, que quando se analisa os tracos experimentais e empiricos para
abatimentos e relagdo a/c proximos (Tabela 7), os tragos experimentais, mesmo utilizando um
concreto pobre (1:6,5), obtém-se uma resisténcia 26% maior do que o concreto produzido em
campo e que apresenta um consumo alto de cimento na sua composi¢do (1:3). Logo, mesmo
diminuindo a quantidade de cimento no concreto, a sua confec¢do fica mais vidvel, apenas
otimizando a relagcdo dos materiais. Ressalta-se ainda, com base na tabela de 5, que para a
dosagem 1:3, realizada empiricamente, esperava-se um valore de fck superior a 30 MPa.
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Tabela 7: Comparagdo dos valores mecanicos e fisicos da dosagem experimental e empirica

TRACO SLUMP (mm) a/c C (kg/m’) fck (MPa) w (%)
1:6,5 180 0,660 298,49 17,16 6,5
1:3,0 190 0,630 481,40 13,64 9,3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base nesses resultados, fica evidente a importancia de se adotar um parametro de
dosagem. Todos os fatores apresentados anteriormente levam a uma baixa durabilidade na
vida util da construcao, além de possiveis problemas estruturais.

Utilizando-se do diagrama de dosagens, podera entdo se obter um concreto mais sustentavel,
com o consumo suficientemente necessdrio de cimento para a trabalhabilidade requerida ao
fim destinado e com as caracteristicas fisicas e mecanicas minimas exigidas pela norma.

Em posse dos dados obtidos, foi feito o Diagrama de dosagens (Figura 2), que relaciona a
resisténcia a compressdo com a relacdo agua cimento (Lei de Abrams), a relacdo entre m
(massa seca de agregados/massa cimento) com a relagdo agua cimento (a/c) (Lei de Lyse) e a
relacdo entre o consumo de cimento por metro cubico (C) com a relacdo de agregados secos
por cimento, em massa (m), conhecida como —Lei de Molinari. O Diagrama de dosagens
define o comportamento do concreto para os mesmos materiais utilizados.

Figura 2: Diagrama de dosagem
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Nota-se que a utilizacdo do diagrama de dosagem é pratico, em posse do diagrama e com
apenas um simples treinamento o trabalhador realiza a dosagem do concreto, uma vez
definida o valor da resisténcia (fck) que se pretende obter, de acordo com a aplicacdo.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que:

e Mesmo utilizando um traco rico, a falta de controle dos parametros que definem as
caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto, levaram, a produ¢do de um material
com baixa resisténcia e durabilidade. No caso estudado o traco rico (1:3) produzido
empiricamente, teve em sua composicdo um alto consumo de cimento, no entanto a
resisténcia a compressao axial foi baixa e o teor de absor¢ao alto, quando se compara
com os tracos produzidos em laboratodrios, a partir da dosagem experimental (Método
IPT/EPUSP).

e Observa-se ainda, que os tracos médios e pobres, dosados experimentalmente tiveram
um melhor desempenho do que o trago rico, dosado empiricamente, isso se deve a
falta de controle na quantidade de dgua de amassamento, a ndo consideracdo do teor
de umidade dos agregados, a mistura dos materiais em betoneira, acima da
capacidade do equipamento e ao adensamento manual realizado de forma
inadequada, nas obras. Logo o melhor controle das dosagens e do processo de
concretagem nas obras, garantem que o concreto produzido esteja dentro dos
padrées minimos exigido pela NBR 6118 (2014);

e Assim, os tragos de concreto e o diagrama de dosagem, apresentados neste trabalho
devem ser vistos como sugestdes para um proporcionamento inicial, para a producdo
de concretos em obras de pequeno porte na Prefeitura Municipal de llha Solteira, no
entanto, deve-se levar em conta as caracteristicas do cimento e dos agregados a
serem utilizados, realizando as corre¢des necessdrias para obter o abatimento e a
resisténcia a compressdo esperadas e

e Com a construcdo do diagrama de dosagens, ndo serd necessario a utilizacdo de
antigos padrdes e tabelas antes utilizados pelos trabalhadores, assim como a dosagem
feita de forma empirica e aleatdria. Com o diagrama em maos, o setor de obras da
Prefeitura Municipal de Ilha Solteira-SP poderd produzir um concreto gerando grande
economia de materiais, reduzindo principalmente o consumo de cimento.
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