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1 INTRODUGAO

O presente manual “Dosagem de Concreto”, define os quantitativos, em peso e volume,
dos materiais constituintes do concreto. Os quantitativos s&o determinados em funcéo de
valores especificados em projeto, requisitos de durabilidade exigidos pela COPASA MG,
caracteristicas que levam em conta o tipo de controle adotado na obra, os equipamentos
disponiveis, as dimensées das pecas, o espacamento entre ferragens, o tipo de
langamento, descimbramento, etc. O impresso deve ser preenchido pelo Executante ou
Laboratorio aprovado pela COPASA MG ou, ainda, pela empresa prestadora do servigo
de concretagem.

Os campos que compdem o relatdrio sdo os seguintes:

ldentificagdo dos materiais / caracterizacdo;

Especificagdo do concreto;
— Consumo de materiais por m3 de concreto: em peso;

em volume;

Dimensdes das padiolas.

Para analise e aprovagéo do estudo de dosagem a Fiscalizagao da obra encaminhara ao
Setor de Controle da COPASA MG a 1a via do certificado de dosagem,

A analise e aprovagdo prévia do estudo de dosagem de concreto por parte do Setor de
Controle é condi¢ao basica para a autorizagédo de concretagem.

O Setor de Controle, a seu critério, levando em consideragido o tipo, dimensdo e
importancia da obra a ser executada podera liberar o Executante da apresentacéo do
relatorio de dosagem.

2 PERIODICIDADE

Preencher o certificado “Dosagem de Concreto”, apresentado ao final do caderno, para
cada trago especificado em projeto (fck). Sempre que ocorrer mudangas nos materiais
constituintes o estudo de dosagem devera ser refeito.

3 NUMERO DE VIAS

O certificado “Dosagem de Concreto” sera preenchido em 3 vias. A 1a. via sera enviada
para o Setor de Controle da COPASA MG. A 2a. via ficara com a Fiscalizacdo da obra e a
3a. via com o Executante.
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4 ARQUIVO

O certificado “Dosagem de Concreto” sera arquivado no Arquivo Técnico da COPASA
MG. Para o preenchimento correto do impresso os procedimentos detalhados a seguir
deverdo ser obedecidos rigorosamente.

5 PREENCHIMENTO DO RELATORIO “DOSAGEM DE CONCRETO” ANEXO
Campo n°® 1: Certificado n°

Preencher obedecendo a numeracéo sequencial dos certificados de dosagem especificos
da obra em estudo.

Campo n° 2: Obra

Identificar a obra.

Campo n° 3: Empreiteira

ldentificar a empreiteira responsavel pela execug¢ao do concreto.
Campo n° 4: Localidade

Citar a localidade onde se executa a cbra.

Campo n® 5: N° do contrato

Citar o n° do contrato.

Campo n° 6: Identificagcdo dos materiais/Caracterizagao
— Cimento

- Areia

— Brita

~ Agua

— Aditivo

- Outros

O controle de gualidade do concreto tem seu inicio na escotha adequada dos materiais
constituintes e no correto proporcionamento dos mesmos. Essas decisées sdo de
fundamental importancia antes, durante e’ apods a execucgéo das estruturas de concreto e
respondem pela qualidade e durabilidade das pecgas concretadas.

A seguir serdo descritos os tipos de ensaios, as caracteristicas e especificacdes dos
materiais, segundo as normas da COPASA e ABNT.
%’j
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O Executante apresentara & Fiscalizagdo, juntamente com o certificado de ‘Dosagem de
Concreto”, com a devida antecedéncia, o estudo de caracterizacdo de todos os materiais
componentes dos concretos a serem utilizados na obra. Somente apos andlise e
verificagdo do atendimento as especificagdes técnicas estabelecidas pelas normas
brasileiras sera autorizado o uso dos materiais em concreto.

— Cimento:

ldentificar o tipo de cimento a ser utilizado conforme exigéncias fisicas e quimicas
relacionadas nas tabelas ao final deste caderno.

Ensaios obrigatdrios:
— Finura através da peneira n® 200;

— Tempos de pega;

Expansibilidade pelo método de L.e Chatelier

Resisténcia a compressao

Ensaios opcionais:

{

Finura através da superficie especifica (Blaine);
- Perda ao fogo

Residuo Insoluvel

Tridéxido de enxofre - SQ3

Oxido de magnésio - Mg0
— Anidrido carbdnico C02

Os resultados dos ensaios serdo anotados no impresso “ANALISE DE CIMENTO" e
deverdo atender as especificagdes fisicas e quimicas estabelecidas pela ABNT, conforme
tabelas, em anexo, definidas em fungédo do tipo e classe do cimento a ser empregado.
Ensaios especificos para melhor definicdo das caracteristicas do cimento, principalmente
em obras submetidas a agentes agressivos, poderdo ser solicitados pela COPASA MG
(item 4.1.2.4 NBR 12654/ABNT). Esses ensaios s3o relacionados a seguir:

Ensaios especificos:
- indice de consisténcia da argamassa normal;

- enxofre na forma de sulfato para cimento CPIII

— Oxido de sodio e de potassio; N3
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— oxido de calcio livre;

- calor de hidratagéo a partir do calor de dissolugéo;

— calor de hidratacéo utilizando a Garrafa de Langavant;
— C3 A, C4 AF + C2F para cimento CPV,

— teor de escéria para cimentos CPIlll e CPII-E;

— atividade pozolanica para cimento CP |V;

- teor de pozolana para cimentos CPIV e CPHI-Z.

— Agregados:
Identificar o tipo de miudo (areia) e graudo (brita) conforme NBR 7211/83.
— Agregado middo: identificar a zona
— Agregado graudo: identificar a graduac¢ao
Ensaios obrigatorios:
— Composig&o granulométrica.
— Massa unitaria em estado solto.
- Inchamento.
- Massa especifica.
— Teor de argila em torrdes e materiais friaveis.
- Teor de impurezas organicas humicas.

Os resultados dos ensaios serdo anotados no impresso “ANALISE DE AGREGADOS” ¢
deverdo atender as especificagdes da ABNT, conforme tabela descrita a seguir. Ensaios
especificos para melhor definicdo das caracteristicas dos agregados, principalmente em
obras submetidas a agentes agressivos, poderdo ser solicitados pela COPASA MG (item
4.2.2 NBR 12654/ABNT). Esses ensaios relacionados a seguir:

Ensaios especificos:
~ Teor de cloretos e sulfatos.
— Teor de particulas leves.
- Indice de forma.
— Abraséo “Los Angeles”.
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NBR-7211/83 - Agregados para concreto - Especificagbes

Limites Granulométricos - Agregado Miudo

Porcentagem em peso retida acumulada, na peneira ABNT
PENEIRA Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
ABNT (muito fina) {fina) (média) (grossa)
9,5mm 0 0 0 0
6,3mm 0a3 Oa7 Oa7 Oa7
4 8mm 0ab5* 0a10 0 a1 0a12
2,4mm 0 ab5” 0 a 15~ 0 a 25" 5a40
1,2mm 0a104 0a?25* 0 a 457 3a70
0,6mm 0az20 21a40 41 a 65 6 a8b
0,3mm 50 a 85~ 60 a 88* 70 a 927 8a95
0,15mm 858 a 100 90 a 100 90 a 100 9a 100

A~ Pode haver uma tolerancia de até um maximo de 5% em um dos limites marcados com

a letra # ou distribuidos em varios deles.

B - Para agregado miudo artificial este limite podera ser 80%.

Limites Granulométricos - Agregado Graudo

Porcentagem retida acumulada em peso, nas peneiras de abertura
Graduacgao nominal, em mm
32 25 19 12,5 9,5 6,3 4,8 2,4
Brita n® 0 - - 0 0 - 80 95 -
Brita n° 1 - 0 0 - 80 92 g5 -
Brita n® 2 0 0 75 90 95 - - -
Substéncias Nocivas
Ensaio Agregado Miudo Agregado Graudo

Torrées de Argila

. Concreto aparente <1,0%

. Concreto de pavimento <15% < 2,0%

. Concreto normal < 3,0%

Matenal Pulverulento

. Concreto de pavimento < 3,0% < 1,0%

. Concreto normal < 5,0% ;)
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Impureza organica < 300 PPM -
Materiais carbonosos
. Concreto aparente < 0,5% < 0,5%
. Concreto normal <1,0% <1,0%
indice de forma - <3
Abraséoc Los Angeles - < 50%

A critério da Fiscalizagdo o Executante podera apresentar certificados de caracterizacao
dos materiais emitidos pelo fabricante ou fornecedor do insumo.

Todos os documentos relativos a qualificagdo dos materiais serdo arquivados pela
Fiscalizag8o durante todo o transcorrer da cbra. Ao seu término serdo encaminhados ao
Setor de Controle.

~ Agua:
Anotar se a agua € potavel pois considera-se que toda agua potavel serve para execucao

de concreto.

Aguas que nfo atendam & essa condicdo poderdo ser utilizadas desde que atendam as
condi¢des estabelecidas no item 4.2.4.2, pag.15, Norma T-175/_ da COPASA MG. Nesse
caso, o Executante devera apresentar a Fiscalizag&o o laudo tecnico constando:

Ensaios obrigatérios:
~ pH
— matéria organica
— residuo solido
— sulfatos
— cloretos

- agucar

— Aditivos:
Com relagdo ao aditivo utilizado no concreto, deve o Executante encaminhar, para
aprovacao da Fiscalizacao, o laudo técnico do fabricante, constando:

- finalidade do aditivo;

- propriedades do aditivo; ‘ o
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- caracteristicas e composi¢ao;
- dosagem:;

- recomendacgdes (local, prazo de estocagem, etc).

A cnitério da Fiscalizagdo em obras de pequenos volumes de concreto ou concretos sem
fungdo estrutural, desde que se tenha conhecimento prévio das caracteristicas dos
materiais, a apresentacgao dos certificados podera ser liberada.

Qutros

Campo n° 7: Especificagdes do concreto

 feck . consisténcia (slump)
fces . tipo de langamento
. fator agua/cimento . dimensao maxima

. consumo de cimento

fck

Registrar o valor, em MPa, especificado em projeto, da resisténcia caracteristica minima
do concreto.

fc28

Registrar o valor, em MPa, da resisténcia media de dosagem prevista para a idade de 28
dias, conforme item 4.2.7.4 - Dosagem, pag. 23 - letras d, e, f, g da Norma T-175/ da
COPASA MG.

Com relacdo ao pardmetro de resisténcia do concreto, o valor de fc28 (resisténcia média
de dosagem aos 28 dias de idade) sera definido em fung&o do tipo de controle e
equipamentos utilizados para a produgao do concreto, atendendo as recomendacdes da
ABNT, a seguir:

fc28 = fck + 1,65 . sd
O valor de sd (desvio padrdo de dosagem) é variavel de acordo com o controle adotado:
. Condigdo A (controle rigoroso)  : sd = 4.0 MPa _ﬁ
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. Condigéo B (controle razoavel) - sd =5,5 MPa
. Condigao C {controle regular) . sd=7,0MPa

A seguir apresentaremos a tabela de resisténcia de dosagem calculada em funcéo dos
valores de desvio padrao especificados para cada tipo de controle:

Resisténcia de dosagem (fc28)

fck Tipo de Controle fck Controle
(MPa) Classe A Classe B Classe C (MPa) Classe A
Grupo | fc28 fc28 fc28 Grupo Il fc28
10 16,6 19,1 216 55 61,6
15 216 24,1 26,6 60 66,6
20 26,6 291 - 65 716
25 3186 34,1 - 70 76,6
30 36,6 - - 75 816
35 416 - - 80 86,6
40 46,6 - - - -
45 516 - - -
50 56,6 - - - -

O Executante podera reduzir o valor da resisténcia de dosagem quando o desvio padrio,
evidamente comprovado, for inferior aos valores estabelecidos pela ABNT.

Fator agua/cimento

Registrar o valor do fator agua/cimento, em litros/kg, sempre que o mesmo tiver sido
exigido em projeto. O fator 4gua/cimento € um dos principais parametros para a garantia
da durabilidade de estruturas expostas ou nao ao ataque de agentes agressivos e devera
ser obedecido rigorosamente.

Se o projeto nao fizer referéncia ao fator agua/cimento adotar os valores definidos no
campo 16 do impresso - “Servicos Preliminares de Concretagem”.

Consumo de cimento

Registrar a quantidade minima ou maxima de cimento, em kg/m3, sempre que o mesmo

tiver sido exigido em projeto.
Wilton %se Eferrelra

sonT 1 OVDT
nTE | SPDT
Matricuta 101 58



MANUAL DE CONTROLE TECNOLOGICO N.°: MCT.04/1

PARA OBRAS EM CONCRETO Aprov..  23/05/18
COPASA Dosagem do concreto Subst:  MCT.04/0
Pag.: 9/15

Se o projeto ndo fizer referéncia ao consumo de cimento adotar os valores definidos no
campo 16 do impresso - “Servigos Preliminares de Concretagem”.

Consisténcia (Slump)

Registrar a faixa de consisténcia ideal para o langamento do concreto, definida através do
ensaio de abatimento (slump), em mm.

Os valores minimo e maximo, definidos para a faixa de slump, serdo adotados
considerando-se o tipo de langamento previsto, as dimensdes da forma e 0 espacamento
entre barras na armadura.

Tipo de langcamento

Registrar o tipo de langamento do concreto, definido no campo n® 12 do impresso -
“Servigcos Preliminares de Concretagem.

Dimensio maxima

Registrar a dimensdo maxima, em mm, do agregado utilizado na execugédo do concreto,
definida no campo n° 16 do impresso - “Servi¢es Preliminares de Concretagem”™.

Campo n° 8: Consumo de materiais por m® de concreto

Traco em peso . Trago em volume
traco - trago
materiais - materiais

Trago em peso

Registrar o trago, em peso, definido no estudo de dosagem, ou seja, a propor¢cac {em
peso) dos materiais constituintes do concreto em relagio ao peso do cimento.

Com relacéo aos materiais registrar o consumo, em kg, de cada um dos constituintes do
concreto para 1 {(um) m3 de concreto. A agua e o aditivo podem ser expressos em L.

. Trago em volume

Registrar o trago, em volume, definido no estudo de dosagem, ou seja, a proporcao (em
volume) dos materiais constituintes do concreto em relagéo ao peso do cimento.
.:jl
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Com relagdo aos materiais registrar o consumo, em m3, de cada um dos constituintes do
concreto para 1 (um) m3 de concreto. A agua e o aditivo podem ser expressos em L.

Campo n° 9: Dimensdes das padiolas
Cimento

Registrar o numero de sacos de cimento. Em fungdo do nimero de sacos de cimento sera
definido o numero de padiolas e suas dimensdes. Geralmente considera-se apenas 1
{um) saco.

Areia

No sub.item “areia” registrar a % de umidade considerada para a mesma, o nimero de
padiolas, as dimensdes da base (largura e comprimento) e altura, em cm.

Brita

No sub.item “brita” registrar 0 nimero de padiolas, as dimensdes da base (largura e
comprimento) e altura, em cm.

Agua
No sub.item “agua” registrar a quantidade de agua, em litros, considerando-se ndo
somente a proporgao com relagdo ao cimento, mas, também a umidade da areia.

Aditivo

No item “aditivo” registrar a quantidade de aditivo, em litros.
Campo n° 10: Observagdes

Registrar quaisquer observacgdes relativas ao estudo de dosagem
Campo n® 11: Assinaturas/Data

Nos campos respectivos dever&o constar a assinatura e a data da liberagéio/aprovacgao do
responsavel pelo estudo de dosagem, fiscalizagéo da obra e setor de controle.

6 DISPOSIGOES FINAIS

6.1 Cabe a area de Normatizagdo Técnica e as demais areas afins -acompanhamento da
aplicagéo deste Manual. jl
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6.2 Este Manual entra em vigor a partir desta data, revogadas as disposicbes em

contrario.

6.3 Este Manual, como qualquer outro, € um documento dindmico, podendo ser alterado
ou ampliado sempre que necessario. Sugestdes e comentarios devem ser enviados a
Divisdo de Cooperagao Técnica e Desenvolvimento Tecnolégico - DVDT.

6.4 Coordenador da equipe de revisédo deste Manual:

Identificagdao Organizacional

Diretoria

Superintendéncia

Divis&o/Distrito

Nomes dos Responsaveis

DMT

DVEX

Cléber Torres

6.5 Responsaveis pela aprovagdo:

Identifica?;.éo Organizacional

- - - . T Nomes dos Responsaveis
Diretoria Superintendéncia Divisao/Distrito B j
DTE SPDT DVDT %A {
Wilton dbse Fonseca Ferreira
{.
DTE SPDT - P~
Patricia Rezende de Castro Piraua
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CERTIFICADO N°

DOSAGEM DE CONCRETO )

COPASA

CONTRATO N°

(2) OBRA oo oo oo oo e
{3) EMPREITEIRA:
{4) LOCALICADE:

{5

(6)  IDENTIFICAGAQ DOS MATERIAIS/CARACTERIZAGAC 7} ESPECIFICAGAO DC CONCRETO
CIMENTO = fck =
AREIA = feoe =
BRITAN® = FATOR AGUA/CIMENTO =
BRITAR® = CCNSUMO DE CIMENTC =
AGUA = CONSISTENCIA {(SLUMP) =
ADITIVO = TIPO LANCAMENTO =
OUTROS = DIMENSAOQ MAXIMA =
{8} CONSUMO DE MATERIAIS POR M* DE CONCRETO

EM PESO EM VOLUME
TRAGO = TRACO =
CIMENTO = {kg) CIMENTQ = (kg)
AREIA = (kg} AREIA = {kg)
AREIA = {kg) AREIA = (k@)
BRITAN® = ikg) BRITAR® = (kg)
BRITANR® = (k@) BRITAn® = (kg)
BRITAN® = {(kg) BRITAn® = (kg)
AGUA = i AGUA = {n
ADITIVO = il ADITIVO = n
(9) DIMENSQOES DAS PADIOLAS
CIMENTO (sacos)
ARE!A (Umidade h (%) = PADIOLAS BASE = x cm | ALTURA = cm
AREIA (Umidade h (%) = PADIOLAS BASE = x cm | ALTURA = em
BRITA n® PADICLAS BASE = x cm | ALTURA = em
BRITA n® PADIOLAS BASE = % cm | ALTURA = cm
BRITA n° PADIOLAS BASE = x cm | ALTURA = cm
AGUA ADITIVO

(10) OBSERVACQES:

(11)  SOLICITADO POR:

APROVADO POR:

SETOR DE CONTROLE:

- S
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CERTIFICADO N°

COPASA ANALISE DE CIMENTO

OBRA: PP PP ST PP PP PR PP PP CONTRATO N°

L A L A D .
CARACTERISTICAS DA AMOSTRA
MARCA TIPO CATEGORIA DIA DA COLETA
ENSAIOS FiSICOS RESULTADOS RESISTENCIA A COMPRESSAO (MPa)
FINURA # 200 (%) CPN°® 1DIA 3 DIAS 7DIAS | 28 DIAS
SUPERFICIE ESPECIFICA m?2. kg " 1
MASSA ESPECIFICA (kg/dm?) 2
EXPANSABILIDADE A QUENTE (mm) 3
AFRIO (mm) 4
PEGA INICIO {min.) MEDIA
FIM (min,) DESVIO
ENSAIOS QUIMICOS
Si0: %) Nay) %
ALO3 (%) Kz0 %
Fex03 (%) CO» (%
Ca0 (%) PERDA AD FOGO (%
MgQ (%) RESIDUO INSOLUVEL (%
S0; {%) CaO Livre (%
COMPOSICAO POTENCIAL OBSERVACOES:
SILICATO TRICALCICO (%)
SILICATC DICALCICO (%)
ALUMINATO TRICALCICO (%)
FERRO-ALUMINATO TETRACALCICO (%)
LABORATORIO:
RESPONSAVEL:
FISCALIZACAO: APROVADO POR: SETOR DE CONTROLE:
I A / / A

Wiltor: JUSC s Ferreira
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saatricuta 1041 59




CERTIFICADO N*

COPASA ANALISE DE AGREGADOS

CONSULTORA: ... PSP SRS
LOCALICADE: .. e O PSSO PP PP R PO TPPUSTPPON

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

MATERIAL GRADUAGAO PROCEDENCIA DIA DA COLETA
GRANULOMETRIA ENSAIOS FiSICOS
PENEIRAS | MATERIAL RETIDO PORCENTAGEM RETIDA  PORCENTAGEM MASSA (kg/dm)?
{mm) (@) (%) ACUMULADA ESECIFICA
M1 M2 M1 M2 M3 (%)
50 MASSA (kg/dm)y?
38 UNITARIA
32 MATERIAL (%) .
25 PULVERULENTO
19 ARGILA EM (%) .
12,5 TORROES
96 IMPUREZA PPM
63 CRGANICA
48 INCHAMENTO (%)
24 =,
1,2 ABRASAOQ (%)
0.6 LOS ANGELES
03 ABSORCAQ (%) .
0,15
Fundo
Mdodulo de finura: Dimensac maxima:
CURVA GRANULOMETRICA
100.
90 (%)
80 A
70. c
80. u
50. M
40. U
30 L
20. A
10. D
g A
0 015 03 0.6 12 24 48 83 95 125 19 25 32 38 50
FISCALIZAGAO: APROVADC POR; SETGR DE CONTROLE:
A A o -
L2
Wiitor Jﬁ/’ rerTel
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CPl/CPI-8 CPU/EIZIF AFICPIN POZ /CP iV ARIICPV
EXlGENCIAS {EB-1} (EB-2138) (EB-208 / 91) (EB-758) {EB-2)
FiSICAS CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE ARI
25 32 40 25 32 40 25 32 40 25 32
Finura (NBR-7215)-Residuo [ < 12 [« 12 | = 10| < 12| = 12 10 1< 8 8 8|~ 8 8 8
na peneira n® 200 (%)
Superficie especifica Blaine < 240 | = 260 | = 280 | = 240 | = 260 [ = 280 | - - - - < 300
(NBR-7224) - (m?/kg)
Tempo de pega (NBR-7218)
Inicic de Pega (h) = 1| = i 1 [ = 1 1= 1 1]z 1= 1 1 1] = 1 < 1
Fim de Pega (h) < 10f | £ 10f | = 10f | = 10f | < 10f 10fF [ = 12€ | < 12f 12 f 12f | = 12f | < 10f
Estabilidade de volume
Expansabilidade (NBR-7215)
Expansao a frio (mm) < 5f} = 5f|= 5f 5fl= 51 5f 5f ]« 5f |« 5f 5f1 = 5f = 5f
Expasio a quente (mm) « &6l 5[+« 5 5 5 5 5= 5 5 51« & 5
Resisténcia a compressio
01 dia (MPa) - - - - - - - < 14
03 dias {MPa} < 8 |< 10| 15 8 = 10 15 8|« 10 |« 124z 8=z 10|« 24
07 dias {MPa} < 15 |« 20| = 25 15 1< 20|« 28 15 [« 20 | = 23 15 20 | <« 34
28 dias {MPa} 5 25 |2 32|« 40|« 25 (= 32| < 40 25 32 12 40 25 32 -
91 dias (MPa) - - - - | =2f| < a0f] <48f| o 32| - d0f -
Teor de escéna (%) 0 (CP 1) 6 a 34 (CPI-E) 35a70 [35a7C | 35a70 - - -
Teor de pozonala (%) 1A5(CPt - §) 6 a 34 (CPII-Z) - - 15a50|15a50 -
Material carbonatico (%) 0a10(E-Z) 6 A10(F) Das5 0as Oab Dab 0as Dab
. COMUM COMPOSTO AF POZ ATI
EXIGENCIAS (EB-1) (EB-2138) (EB-208) | (EB-758 (EB-2)
QUiMlCAS (%) 2571 321/ 40 25132140 25/32/740 | 25 1 32 CPV
cP CPI-S |CPIIE | CPUZ | CPIIF CPIll CPIV
OXIDO DE MAGNESIO 65| = 65| =< 65|« B5| = 65 - < 65 6,5W
(MgO} C3A sS03
TRIOXIDC DE ENXOFRE < 4 4 4« 4 4= 4 4 < B% 35
(50,) < 8|« 45
RESIDUO INSOLUVEL < 10| = 50| = 257 =160 2.5 15 1,0
PERDA A FOGO 20 (=« 45 85| = 65] < B5 45 4.5 45
ANIDRIDO CARBGNICO < 1.0 3.0 50| =« 50 50 3.0 3.0 3.0
{CO:)
Wilton Jhse F. Ferrenrs
OTE § SPOT 1 DVEH

Matricula

10.15%




