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FOREWORD 

The Concrete Technology field in Brazil has experienced remarkable development in recent 
decades. This surge may be partly attributed to the formation of Gradua te Programs in some 
Brazilian universities. The Brazilian university with the longest tradition in this field is the 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Programs developed more recently such as 
those at the Universidade Federal do ruo Grande do Sul and at the Universidade Federal de 
Santa Catarina have gained prominence on the national scene over the past ten years. 
The excellent relationship among these three institutions has made possible the organization of 
the "Intemational Congress on High-Performance Concrete and Performance and Quality of 
Concrete Structures". The purpose of this Congress is to present new developments and to 
transfer technology related to high-performance concretes, mix-design innovations and, the 
quality control of structural concrete. Another goal is to bring to Latin America some of the 
most outstanding intemational researchers in theConcrete Technology field. 
The importance of this Congress is closely linked to the history of its planning. In December 
1993 the Universidade Federal do Rio Grande do Sul organized the "Symposium on Quality 
and Durability of Concrete Structures" attended by a remarkable number of national 
researchers and by special guest Professor P. K. Mehta, from the University of Califomia, 
Berkeley. After delivering the opening speech of the Symposium, Professor Mehta, one of the 
most outstanding reseatchers in the concrete field, took his seat in the auditorium and attended 
ali ofthe presentations ofthe Brazilian researchers, which, upon his request,. were translated by 
participants who sat by his side. At the end of the Symposium, Prof Mehta was very 
impressed with the excellent levei of the presentations and suggested to event coordinator 
Prof Denise Dal Molin and other researchers around him, including Prof Luiz Roberto 
Prudêncio Ir. of the Universidade Federal de Santa Catarina, that an intemational congress 
should be organized. Professor Mehta generously offered his help to make the event possible. 
Representatives from the three Brazilian universities mentioned above met with Prof Mehta 
and preliminarily decided that the event would be held in Florianópolis, and that it should focus 
on the Durability ofConcrete Structures. 
Discussions and preparations evolved on this issue and in March, 1994, during the "Concrete 
Technology: Past, Present, and Future - V. Mohan Malhotra Symposium" held in San 
Francisco, California - USA, an agreement was signed between Prof Paulo Helene from the 
Escola Politécnica de São Paulo and Prof V. Mohan Malhotra to conduct the intemational 
congress in Brazil. On that occasion it was decided that the theme of the event would be more 
encompassing (High-Performance Concrete and Performance and Quality of Concrete 
Structures). 
Two years were dedicated to organizing the congress and much effort was made to bring 
eleven of the most prestigious intemational experts in the field, to give the event the status 
desired by its creators. Ali this was possible thanks to the understanding and support given by 
severa! public and private institutions to which we would like to express our most sincere 
appreciation. 
Finally, we hope that these Proceedings serve as ·an important reference document for new 
research and development in the field ofConcrete Technology. 

Prof Luiz Roberto Prudêncio Ir. 
Congress Coordinator 
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DOSAGEM DE MICROCONCRETOS E CONCRETOS DE ELEVADO DESEMPENHO 
ESTUDO DE CASO 

I ~<' 'I Y ( r (f 
() ·..' I , ,/ Agnesirú, Marcos Virúcio Costa 

Silva, Laércio Ferreira e I i . r~ . 1•1 

Universidade de São Paulo -Escola de Engenharia de São Carlos 
São Carlos - São Paulo - Brasil 

RESUMO 

Neste trabalho, são apresentados resultados de dosagem experimental de 
microconcretos (Dmax = 9,S mm) e de concretos (Dmax = 19 mm). Estes 
concretos foram produzidos com os seguintes materiais: tres tipos de cimento 
Portland - Composto com Escória de Alto Fomo (ABNT:CPII-E-32), de Alta 
Resistência Inicial (CPV-ARI) e de Alta Resistência Inicial- Resistente a Sulfatos 
(CPV-ARI-RS); agregados: (normalmente utilizados na região de São Carlos­
Estado de São Paulo- Brasil), areia natural quatzosa; agregado graúdo proveniente 
de basalto britado; aditivos superplastificantes e adição de rnicrossíl.ica. Foram 
obtidas resistências próximas de 100 MPa, utilizando-se corpos-de-prova 
cilindricos de 75 x ISO mm e de 100 x 200 mm. O elevado desempenho fica 
também caracterizado, no que diz respeito à sua maior durabilidade, face aos 
reduzidos valores da relação água/cimento. São determinadas, ainda as curvas 
específicas de resistência para os materiais etn questão. 

ABSTRACT 

In this paper, results o f rnicroconcretes (D=9,Smm) and concretes (D= 19mm) rnix 
design are deterrnined. These concretes were produced with the following 
materiais: three tipes of Portland cement: blast-furnace slag composed cement 
(Brazilian Standart- ABNT:CPII-E-32), High Initial Strength (ABNT: CPV-ARI) 
and High Initial Strength- Sulphate Resistant (ABNT- CPV-ARI-RS); aggregates: 
(norrnally employed in São Carlos- São Paulo State - Brazil), natural sand and 
crushed basalt gravei; superplasticizer admixture and silica fume as addition. 
Strengths up to 100 MPa were obtairied through cilindric specimes 7S x ISO mm 
and 100 x 200 ITll11. characterizing the High Performance Concrete, in what 
concems its high durability, due to the values of the water/cement ratio. The 
specific strength diagrarns for the materiais used are also deterrnined. 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, a tecnologia do chamado Concreto de Elevado Desempenho (CED) constitui-se 
em área extremamente importante para a Engenharia de Estruturas, visto que, a sua aplicação 
resulta em obras com grandes vantagens quanto ao custo, concepção arquitetônica e 
durabilidade. O Concreto de Elevado Desempenho segundo Amaral Filho ( 1992), é 
caracterizado em função do valor da resistência característica mínima à compressão de SOMPa. 

No Brasil, o interesse pela aplicação do CED, principalmente na faixa de resistência de 40 a 90 
MPa, tem sido cada vez maior, na execução de grandes estruturas, edificios, componentes pré-
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fàbricados e pisos industriais. Na região abrangida pelo presente estudo (Centro-Norte do 
Estado de São Paulo}, o interesse por esta tecnologia é crescente, tendo em vista, a demanda 
por obras de maior porte, considerando-se as vantagens tecnico-econômicas oferecidas pelo 
CED. Anterionnente ao seu advento, as usinas de concreto desta região (e por extensão em 

todo o pais), praticamente, só forneciam os produtos com fck de no máximo 20 MPa. Hoje, há 
uma tomada de consciência para a adaptação de dosagem e produção de concreto às novas 
necessidades do mercado consumidor. 

OBJETIVOS 

O presente trabalho tem, portanto, como objetivo a apresentação de um estudo de dosagem de 
microconcretos e concretos (de dimensões máximas caracteristicas respectivamente de 
Dmax=9,5mm e Dmax=19mm) com materiais dispotúveis na região de São Carlos - SP. É 
direcionado, principalmente, para a Indústria de pré-moldados, bem como, às empresas de 
serviços de concretagem. Evidentemente, poderá ser extendido, com as devidas adaptações, a 
qualquer regillo, com o emprego de materiais diferentes daqueles utli.zados na presente 
pesquisa. 

A faixa de resistência abrangida na dosagem, refere-se a concretos com fck variando de 50 a 90 
MPa, produzidos com cimentos Portland dos tipos: CPli-E-32, CPV-ARI e CPV-ARI-RS, 
agregado miúdo natural de origem fluvial e quatzosa, agregado graúdo resultante de 
britamento de rochas basálticas, aditivos superplastificantes dos tipos SP e SPA (segundo a 
Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT} e adição de microssflica: O aditivo do tipo 
SP A foi particularmente utilizado para aplicação do CED em indústrias de componentes pré­
fàbricados de pequena espessura, objetivando-se, com isso, desfonnas rápidas. 

As resistências à compressão foram obtidas em corpos-de-prova cilíndricos de dimensões 75 x 
150 mm (para Dmax=9,5mm) e 100 x 200 mm (para Dmax=19mm}, com base em pesquisa 
anterior desenvolvida pelos autores deste - Agnesini & Silva ( 1994). 

CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS CONSTITUINTES 

Cimento Portland 

Na produção dos concretos foram empregados três tipos de cimento: cimento Portland 
composto com escória de alto forno, CPll- E- 32; cimento Portland de alta resistência inicial, 
CPV- ARl e cimento Portland de alta resistência inicial resistente a sulfàtos, CPV- ARI- RS. 
As caracterlsticas fisicas e mecâncias destes cimentos, respectivamente prescritas pelas NBR-
11.578, NBR-5733 e NBR-5737, estão respresentadas na tabela 1 (Ciminas S.A.- 1995) 

Agregado Miúdo 

Na dosagem do CED foi utilizada uma areia natural quartzosa, proveniente do Rio Mogi­
Guaçú- Municlpio de São Carlos- SP, a qual apresentou as seguintes caracterlsticas: 
-Composição granulométrica (NBR 7217)- correpondente a granulometria fina- zona 2 (NBR-
7211), com Dimensão Máxima Caracterlstica, Dmax= 2,4mm e Módulo de Finura, MF= 2,4. 
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Tabela I· Caracteristicas dos Cimentos 
Características e Propriedades Un. Tipos de cimento 

CPIJ-E32 CPV-ARI CPV-RS 

Finura Resíduo # 200 (NBR-11 579) % 3,1 0,3 0,1 

Sup. Esp. Blaine (NBR-7224) m'/kg 340 451 475 

Tempo de Inicio (NBR-11581) min 165 128 185 

Pega Fim ( .. ) min 246 190 264 
Expansibilidade a quente _(NBR-11582) mm - - 04 

Resistência à I dia MP a - 28,4 20,3 

Compressão 3 dias MP a 24,0 42,3 33,2 

(NBR-7215} 7 dias MP a 30,0 46,7 40,0 

28 dias MP a 40,0 55,1 52,0 

-Substâncias nocivas - o agregado miúdo preencheu todos os requisitos da norma NBR-7211, 
q_uanto à presença de substâncias nocivas ao concreto. 
-lndices Fisicos- massa especifica (NBR-9776) = 2,63 kg/dml, massa especifica no estado 
solto-areia seca (NBR-7251) = 1,52 kgldm3

• 

-Forma dos Grãos- número de angulosidade médio (Bristish Standard- BS 812) = 6,5 e lndice 
de esfericidade médio = 0,60. 

Agregado graúdo 

Empregou-se agregado artificial, resultante do britamento de basalto de pedreira da cidade de 
São Carlos- SP, o qual apresentou as seguintes caracteristicas: 
-Composição granulo métrica (NBR 7217)- foram utilizadas britas de graduação O e 1, com 
Módulo de Finura- MF = 5,11 e 6,11 respectivamente para os microconcretos (Dmáx = 9,5 
mm) e concretos (Dmáx = 19 mm) . 
-Substâncias nocivas-o agregado graúdo preencheu todos os requisitos da norma NBR-7211, 
CJ.Uanto à presença de substâncias nocivas ao concreto. 
-1ndices Flsicos- massa especifica (NBR-9776) = 2,90 kgldm3

, massa unitária no estado solto 
(NBR-7251) Brita O = 1,47 kg/dm3 

, Brita 1 = 1,49 kgldm3 
; massa unitária no estado 

compactado seco (NBR-781 O) Brita O = 1,67 kg/dm3
, Brita 1 = I ,68 kgldm3 

-Forma dos Grilos- o lndice de forma (NBR-7809) apresentou para o agregado em questão 
valor inferior a 3, portanto enquadrado na respectiva especificação (NBR-7211 ). 

Aditivo 

O aditivo utilizado nesta pesquisa foi o Superplastificante de pega normal com elevado efeito 
redutor de água, tipo SP, segundo a classificação da ABNT (NBR-11. 768}. Para o estudo 
particular, objetivando desfonnas rápidas em pré-fabricados com microconcretos de pequena 
espessura, utilizou-se o aditivo Superplastificante acelerador de pega, classificado como SP A 
(NBR-11. 768}. 

Adição 

A microssílica é procedente da fábrica de Sorocaba- SP, da empresa Ciminas S.A. - Grupo 
Holdenbank, apresentando as seguintes caracterlsticas : teor de sllica = 85%, superficie 
especifica= 15,2 m2/g e massa especifica= 2,22 kg/dm3 
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DOSAGEM DO CED 

Os microconcretos e concretos de elevado desempenho, objeto do presente trabalho, foram 
dosados com relações água/cimento variando de 0,28 a 0,42, correspondendo a relações 
água/cimento + microssílica de 0,24 a 0,36. Inicialmente pesquisou-se, para cada cimento, 
agregados tlplcos da região em estudo e para dimensões máximas características de 9,5mm e 
19mm, os teores de água/materiais secos (A%), com consistências fixadas pelo espalhamento 
(NBR-7215) de 160 ±IOmm e abatimento de 75 :1: 10 mm (NBR-7223), respectivamente. 
Esses valores foram adotados, considerando-se a trabalhabilidade requerida para 
microconcretos destinados a pré-moldados e concretos usinados para estruturas correntes. 
Com isso, tem-se os valores de A% constantes da Tabela 2. 

Tabela 2- Teor Água/materiais secos de microconcretos e concretos- A(%) 
Tipo de Cimento Dmax=95 mm Dmax-19 mm 

CPII- E- 32 1_6 70 
CPV-ARI 78 7,2 

CPV-ARI-RS 8,0 7,4 

A dosagem de microssllica foi de 15%, em relação à massa de cimento, para microconcretos e 
10% para concretos, teores estes obtidos experimentalmente para as referidas caracterlsticas. 
Pesquisou-se, também, as dosagens ótimas de aditivos, obtendo-se aos teores respectivos de 
1,5% e 1,3% do líquido em relação à massa de cimento.O teor de argamassa determinado 
experimentalmente corresponde a 50%, fimção do valor minimo do índice de vazios (43%) da 
matriz formada pelo agregado graúdo, conduzindo, assim, a concretos otimizados quanto à 
trabalhabilidade e compacidade. Nestas condições, obteve-se a Tabela 3, contendo os traços 
em massa dos concretos. 
O estudo de microconcretos para pré-fabricados, visando desforrnas rápidas, foi realizado com 
os mesmos traços do caso anterior, com cimento CPV -ARI, contendo I ,5% de aditivo SP A. 

Ta bela 3- Traços em massa d os nucroconcretos e concretos 
Tipo de Dmáx= 19mm Dmáx=9,5 mm 
cimento I: a: p ale a!c+rns 1: a: p ale a!c+rns 

I: 1,00: 1,95 0,31 0,28 1:0,75: 1,75 0,28 0,24 
CPII-E-32 I : 1,25 : 2,50 0,34 0,31 I: 1,20: 2,20 0,34 0,30 

I : 1,70:2 90 o 38 o 35 1: I 65:2 60 040 0,35 
I: 1,00: 1,95 0,31 0,28 1:0,75: 1,75 0,30 0,26 

CPV- ARI I : 1,25:2,50 0,34 0,31 1: 1,20:2,20 0,35 0,30 
I :I 70:2 90 o 37 o 34 I: 1,65: 2,60 0,41 0,36 
I: 1,00: 1,95 0,32 0,30 1:0,75: 1,75 0,31 0,27 

CPV-RS I : 1,25:2,50 0,36 0,33 I: I ,20 : 2,20 0,35 0,30 
I : 1,70:2 90 o 39 o 35 I: I 65:2 60 0,40 0,35 

PRODUÇÃO DOS CONCRETOS 

Para cada cimento e para cada traço, foram moldados 5 corpos-de-prova, cujas resistências 
permitiram o traçado das fimções especificas t'cj =F (ale), a partir das quais, pode-se promover 
as dosagens de concretos, conforme a proposta inicial deste trabalho. 
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Os microconcretos foram preparados em misturadores planetários e os concretos em 
betoneiras de eixo inclinado, sendo os materiais secos colocados inicialmente na cuba, com 
parte da água e posteriormente adicionada urna lama previamente misturada, formada pela 
microssllica, o restante da água mais o aditivo. O adensamento foi promovido através de mesa 
vibratória, com colocação de duas camadas, tanto para os corpos-de-prova de 75 x !50 mm 
(microconcretos), como para os de 100 x 200 mm (concretos Dmax=l9mm). 

Os corpos-de-prova, assim preparados, após a desforrna, foram colocados em câmara úmida 
até as respectivas datas de ruptura: 3, 7 e 28 dias para o CPII- E- 32 e I, 3 e 28 dias para os 
cimentos CPV- ARI. Os corpos-de-prova da série com CPV- ARI e aditivo SPA foram 
ensaiados com idades de 8 horas, 12 horas e 24 horas e também para 28 dias. 

RESULTADOS 

As tabelas 4 e 5 e as figuras de I a 6 e de 8 a IO,a seguir, contém os resultados das resistências 
à compressão dos microconcretos (Dmáx = 9,5 mm), determinadas em corpos-de-prova de 75 
x !50 mm e dos concretos (Dmax = 19 mm - corpos-de-prova de I 00 x 200 mm). 

Tabela 4- Resistências à compressão de microconcretos (Dmax = 9,5 mlll} 
Características Resistências à Compressão - MPa 

Tipo de Relação Consumo Idade de Rt1Qtura 
Cimento ale Cimento I 3 7 28 v* 

(kg/k~) (kwm3
) Dia Dias Dias Dias % 

0,28 650 - 51,6 64,7 81,0 
CPII- E- 32 0,34 515 - 41,5 62,2 73,1 2,2 

0,40 433 - 36 2 54,1 70,2 
0,30 641 49,8 66,5 - 94,6 

CPV-ARI 0,35 513 41,4 55,5 - 89,8 2,1 
0,41 433 36,9 46 9 - 79,2 
0,31 637 38,3 61,6 - 93,2 

CPV-ARI- RS 0,35 513 33,5 54,5 - 85,3 2,1 
0,40 433 26 5 42 6 - 76 5 

Tabela 5 - Resistências à compressão de concretos (Dmáx = 19 mml 
Características Resistências à Compressão - MPa 

Tipo de Relação Consumo Idade de Ruptura 
cimento ale Cimento I 3 7 28 v* 

(kg/kg) (kg/m3
) Dia Dias Dias Dias % 

0,31 575 - 39,7 56,5 75,4 
CPII- E- 32 0,34 488 - 36,7 53,4 68,3 1,6 

o 38 415 - 32,4 46,0 64,0 
0,31 575 39,3 57,5 - 83,4 

CPV-ARI 0,34 488 31,8 52,6 - 80,0 1,2 
o 37 415 29,3 50 I - 73,6 
0,32 572 23,5 46,1 - 76,2 

CPV-ARI-RS 0,36 483 22,4 45,8 - 71,2 1,5 
0,39 413 21,5 40,0 - 70,0 

•v =Coeficientes de variação médios para 28 dias 
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Figura I - Resistência do Concreto - Dmax=9,5mm 
Cimento tipo CPII-E-32 
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Figura 2 - Resistência do Concreto - Dmax=9,5mm 
Cimento tipo CPV -ARI 
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Figura 3 -Resistência do Concreto - Dmax=9,5mm 
Cimento tipo CPV-ARI-RS 
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Figura 4 - Resistência do Concreto - Dmax=t9mm 
Cimento tipo CPII-E-32 
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Figura 5 - Resistência do Concreto - Dmax= 19mm 
Cimento tipo CPV-ARI 
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Figura 6- Resistência do Concreto- Dmax=19mrri 
Cimento tipo CPV-ARI-RS 
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A t·abela 6 e as figuras 7 e 11 indicam os resultados obtidos para os microconcretos destinados 
a pré-moldados (desfonnas rápidas). 

Tabela 6 - Resistências à compressão de microconcretos com aditivo superplastiflcante 
I d d SPA ace em or e _!Jt!g_a 

Traço em massa Resistências à compressão (MPa) 
1: a: p 

I : 0,75 : 1 75 
I : 1 20 : 2 20 
1: I 65:2 60 

a/c ale+ rns 
0,31 0,27 
o 37 o 32 
o 42 o 36 

i 

J ... 

j 

8 horas 
8 8 
43 
30 

80 

LoaT•mpo (boru) 

12 horas 24 horas 
30,8 47,3 
27,6 40 5 
20 8 30 5 

Figura 7- Resistência do Concreto x tempo- Dmax=9,5mm 
Cimento tipo CPV -ARI 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

28 dias 
103 o 
93 7 
84 2 

Os resultados obtidos na pesquisa possibilitam as seguintes conclusões, quanto à dosagem de 
microconcretos e concretos produzidos com os cimentos CPII-E-32, CPV-ARI e CPV-ARI­
RS, agregados da região de São Carlos- SP; aditivo superplastificante do tipo SP e adição de 
microssílica: 

- Pode-se, com os materiais estudados, obter concretos de elevado desempenho, através de 
procedimentos normais de produção, mas sempre com exigência de controle rigoroso. 

- Independente do tipo de cimento e dimensão máxima característica (Dmax), para a relação 
água/cimento máxima admitida na dosagem (a/c = 0,40), foram verificadas resistências à 
compressão sempre superiores a 60 MPa, aos 28 dias de idade (fck <!': 50 MPa). Observar 
figuras 8, 9 e 1 O. 

-O melhor desempenho foi obtido para os CPV-ARI e CPV-ARI-RS. Portanto, deve-se dar 
preferência para estes cimentos na dosagem do CED, em relação ao CPII-E-32, embora este 
último também tenha possibilidade de produzir concretos dentro das caracterlsticas desejadas. 
A resistência máxima, na faixa estudada, para microconcretos com CPV -ARI, relação a/c = 

0,30, foi da ordem de 95 MPa, aos 28 dias (conforme figuras 2, 3, 5, 6, 9 e 10). 
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- Os microconcretos (Dmáx = 9,5mm) apresentaram resistências superiores às dos concretos 
(Dmáx = 19mm), produzidos com as mesmas relações ale, conforme pode-se observar nas 
figuras 8, 9 e I O, 

- As relações ale (máxima de 0,40) conduzem a concretos altamente compactos, e portanto, 
com boa durabilidade, mesmo considerando-se os meios mais agressivos. 

Da observação das figuras 7 e 11, relativas aos microconcretos para pré-fubricados (desformas 
rápidas), pode-se concluir o que se segue: 

- Foram obtidas resistências iniciais elevadas nas primeiras horas; assim, por exemplo, com 8 
horas, os microconcretos de relaç.ão ale = 0,31 apresentaram resistência da ordem de I O MPa, 
permitindo desformas extremamente rápidas. Neste caso, não é necessário o emprego de cura 
térmica, o que pode ser considerado como grande vantagem do ponto de vista econômico. 

-Com 12 horas de idade, para todas as dosagens, obteve-se resistências superiores a 20 MPa, 
fucilitando a manipulação e armazenamento das peças. 

- Com I dia de idade, todos os concretos apresentaram resistências superiores a 30 MPa, 
propiciando o rápido transporte das peças da usina para a obra. 

-Há que se acrescentar, que as resistências aos 28 dias permanecem elevadas, superando a 
marca de I 00 MP a para dosagens mais ricas. 

0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 0,42 0,44 

Relação a/c 

Figura li - Resistência Micro concretos x Relação ale 
Cimento tipo CPV-ARI c/ Aditivo SPA 

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO DE DOSAGEM DO CED 

Com base nas funções t'çj =F (ale), indicadas nas figuras 8, 9, lO e 11, apresenta-se a seguir 
alguns casos práticos ilustrativos de dosagem do CED, para os materiais em estudo, levando­
se em conta o critério da resistência, visto que está garantida a boa durabilidade, fuce às baixas 
relações ale ~ 0,40. Todavia, para concretos em meios agressivos, recomendíl-se o emprego do 
cimento CPV-ARI-RS. 
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Exemplo 1 

Dados: concreto usinado, Dmáx = 19mm, abatimento= 75 ± lO mm, cimento CPII-E-32, 
fclc = 60 MPa. Calculando-se inicialmente o valor de fç28 , através da expressão ~8 = fck + 
1,65 sd, e adotando-se sd = 4 MPa (condição A-ABNT), obtém-se fc28 = 67 MPa. Pela figura 
8, determina-se o valor de ale = 0,35. Admitindo-se o teor de água/materiais secos = 7,0% 
(tabela 2) e teor de argamassa seca de 50% (valor ótimo encontrado pelo método proposto), 
chega-se ao traço final procurado (consumo de cimento C= 460 kg/m3

): 

I : 1,50: 2,50: a/c=0,35: 10% rns: 1,3% aditivo SP. 

Exemplo2 

Dados: microconcreto para pré-fabricados, Dmáx = 9,5mm, espalhamento (flow table) = 160 ± 
lO mm, cimento CPV-ARI, aditivo superplastificante SPA, fck = 80 MPa. Calculando-se 
inicialmente o valor de fc28 , através da expressão fc28 = f;,k + 1,65 Sd , e adotando-se Sd = 4 
MPa (condição A-ABNT), obtém-se !;,28 = 87 MPa. Pela figura 11, determina-se o valor de 
ale= 0,40. Admitindo-se o teor de água/materiais secos= 7,8% (tabela 2) e teor de argamassa 
seca de 50%, chega-se ao traço final procurado (consumo de cimento C= 440 kg/m3

): 

I : 1,56 : 2,56 : a/c=0,40 : 15% rns : 1,5% aditivo SP A. 

Observa-se, pela tabela 6 e figura 7, que este microconcreto apresenta resistência da ordem de 
4,0 Mpa com 8 horas, e de 25 MPa com 12 horas. 
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