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Porque conhecer os Agregados?

Massa unitaria

Massa especifica

N
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AGREGADOS — DEFINICAO:
Material granular, de dimensOes adequadas para o0 uso em engenharia.

USOS NA ENGENHARIA
= Argamassas e concretos
= Base p/ pavimentacao
= Drenos
= Lastros de ferrovias
= Gabides

Maccaferri

+ -
o =
— _r =

Concreto asfaltico Gabioes Drenos
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FINALIDADE USO EM CONCRETOS E ARGAMASSAS
= Economicas: reducdo de custos

Cimento+ - R$ 150,00/m?3

Valores (2018)

Agregados + - R 60,00/m?

(R$ / volume real)

» Técnicas: Minimiza a retracao;
Minimiza o calor de hidratacao;
Aumenta a resisténcia quimica;
Aumenta a resisténcia a abrasao.....
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FINALIDADE USO EM CONCRETOS E ARGAMASSAS

AGREGADOS: 55a 70% do volume do cencreto

(Joana S. Coutinho)

PASTA AGREGADO

— —

. 4 ARGAMASSA
% meédias por volumes  — -]

de um concreto comum Agredado Milido | Agregado Graido

15% 21% 3% 30% 31%
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AGREGADOS - DEFINICOES
Massa Especifica ME= massa / volume real

Massa Unitaria MU= massa / volume TOTAL
(com vazios)

Valores habituais:

Areia natural: ME = 2,6 g/cm?®  (ou kg/litro = t/m3)
MU = 1,4 g/cm3

Brita comum: ME = 2,7 g/cm3 (ou kg/litro = t/m3)
MU = 1,5 g/cm3
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UFPR
AGREGADOS - DEFINICOES

Determinacao da Massa Unitaria :
Graudos NBR NM 45: 2006

i e L AR
(Helene/Terzian, 1993)

e it O e W

Determinacao M. U. compactada de Mistura compactada sofrendo
britas. rasamento
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Determinacao da Massa Unitaria:
AGREGADOS - DEFINICOES

o

: (|; Ij;'@i'c‘l'lr ITAM%E)

T i, R

NBR NM 45: 2006

. P

Determinacao M. U. solta de agregados miudos.
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UFPR _
AGREGADOS - DEFINICOES

Determinacao da Massa Especifica:

Balanca hidrostatica: agregados graudos

O procedimento a ser seguido : NM 53/2009
a) Pesar o agregado (SSS). e
A
b) Pesar 0 agregado imerso em agua, pendurando £ o
a amostra em um fio ligado ao prato da balancga. = ‘
W = peso a seco (SSS)
H = peso imerso na agua

ME= W Amostra imersaem ...’
W-H agua
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Balanca hidrostatica: agregados graudos

AGREGADOS - DEFINICOES

Determinacao da Massa Especifica:

W = peso a seco (SSS)

ME=

A

W

W -

H

pey

NM 53/2009

H = peso imerso na agua
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UFPR
AGREGADOS - DEFINICOES
Determinacao da Massa Especifica:
Pichometro: agregados miudos NBR NM 52:2009

O picnébmetro
permite rigoroso
controle de volume

Picndmetro
com material
sendo pesado

Balanca pesando o material (SSS)
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UFPR _
AGREGADOS - DEFINICOES
Determinacao da Massa Especifica :

Pichometro: agregados miudos NBR NM 52/2009

b) - oo L d) |

Enche-se o

de areia na balanca el Tira-se o excesso de Pesa-se o picnémetro
: picnémetro 2 . : -
! amostra areia - agua do picnémetro cheio de agua
com agua
I agua

ITM amostra areia

ME

M agua+areia = IM agua

Coloca-se a amostra Pesa-se o picndmetro
de areia no picndmetro com a amostra de areia

com agua M agua+areia
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AGREGADOS - DEFINICOES

Superficie Especifica: SE
SE = areas dos graos / MU

Area dos graos: soma areas todos os graos contidos na MU
Valores aproximados:

Efeito na superficie especifica sobre o consumo de agua
Diametros Superficie Superficie Agua de
(mm) Especifica Especifica molhagem
(m2/m3) (m2?/kg) (I/m3)
Cimento 915.000 300 -
w [ 0,15a 0,30 26.670 18,4 300
% ) 24248 1.680 1,16 56
2 9,5a19 420 0,290 40
< U 38a76 105 0,072 10
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UFPR
AGREGADOS - DEFINICOES
Superficie Especifica: SE

Area da Superficie Especifica, m2/kg

- Concreto Nano-engenheirado .
Concreto de Alto Desempenho/Resisténcia ————» é
' Concreto Convencional ——— g
1,000,000 - ©
o §
100,000 | 2
n
10,000 - s
etacaulim €
1,000 1 Adi Cimento Portland 8
10 minerais . T . g
0] Cinzas  Agregados Finos g
Volantes S
10 - 2
Areia Natural £
0.1 - 2
E
0.01 ; : : : _ _ : 3
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,00010,000,000 <

Tamanho das Particulas, nm
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AGREGADOS - DEFINICOES UMIDADE E ABSORCAO

Estado dos graos:
Seco em estufa : sem umidade alguma, 110°C por 6 horas;
Seco ao ar : sem umidade superficial, s6 umidade interna dos
graos;
Saturado c/ superficie seca: sem umidade superficial,
interior saturado;
Saturado: com agua livre na superficie.

O @ O O Grau de Umidade h%

SECO EM SECO SATURADO COM SATURADO ° Ph - Ps 1
ESTUFA AO AR SUPERFICIE h% = x 100
SECA (SSS) P
(José Freitas Jr.) S

Absorcao de agua (< valor da porosidade)
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Seco em estufa

AGREGADOS - DEFINICOES

UMIDADE E ABSORCAO

Seco ao ar

T

Saturado com
superficie seca
(SSS)

Saturado

(ITAMBE - Idércio.)
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AGREGADOS - DEFINICOES
MEDI(;Z\O DO GRAU DE UMIDADE h%:

Seco em estufa : NBR 9939:2011

O material fica sem umidade

alguma, apos a permanéncia em

estufa a 110 °C por 6 horas;

h% =

Ph'P

S

S

x 100

Balanca para pesagem umido e seco
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UFPR
AGREGADOS - DEFINICOES
MEDI(;Z\O DO GRAU DE UMIDADE h%:

(resultados rapidos com menor precisao)

Sensor por microondas para
determinacao de umidade em
agregados. Determinacdo de
VGl BRI, T umidade em
agregados por
metodo expedito
rapido (20 minutos)

Balanca para pesagem umido e
seco
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AGREGADOS - DEFINICOES
TERMOS

« Filer: material passante # n® 200 (0,075 mm)
» Agregado miudo: material passante na # n° 4 (4,8 mm)
« Agregado graudo: material retido # n® 4

NOR T T

G

Areia Natural

Pedra britada
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CLASSIFICACOES Quanto a origem:

= Naturais : areias e seixos

Seixos Areia

= Artificiais : britas, p6 de pedra, argila expandida,granalha de aco
e T e O A R, .t

Granalha de aco

Britas
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CLASSIFICACOES Quanto a densidade:
= Leves: M. U.<1g/cms

(Concretex)

Vermiculita

CONCRETO LEVE
Pedra pome, Vermiculita, Argila
expandida,
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CLASSIFICACOES Quanto a densidade:
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CLASSIFICACOES Quanto a densidade:

CONCRETO PESADO
Barita, Magnetita, Limonita,
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CLASSIFICACOES

Quanto ao tamanho:
= Agregado miudo:

Material passante # n.® 4 (4,8 mm)
= Agregado graudo:
Material retido # n.° 4
= Mescla graudo/miudo:
15 % e 85 % retido # n.? 4
= Material pulverulento:
Material passante # n.° 200 (0,075 mm)




|
%@ AGREGADOS | TC 031 Materiais de Construcao II

UFPR
CONCEITOS RELATIVOS AO PENEIRAMENTO:

- Material passante:
Até 15% da massa pode ficar retida na peneira especificada. No
minimo 85% deve passar.

- Material retido:
Até 15% da massa pode passar na peneira especificada. No
minimo 85% deve ficar retido.

NBR NM 24:/2003
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Fotografia Produto Imagem do Falxa’ .
uso granulométrica
Rachao Primario § Diametro:
~ . ~ o :
CLASSIFICACAO Base de pavimentagoes 100 & 150 mm
e gabioes
. Pedra Britada n° 3
Produtos de britagem: Concreto para Diametro:
fundacoes, lastros e 25a 50 mm
. _ ] - pavimentacoes %
Classificacao Comercial 2 Pedra Britada n° 2 Diametro:
quanto ao tamanho - Concreto Estrutural e 19 3 25 mm
nao Estrutural
Pedra Britada n® 1 s, Didmetro:
Concreto Estruturale | 12.5 219 mm
nao Estrutural - NS ’
Pedrisco Limpo LT
Blocos de concreto e Fa Diametro:
pré-moldados, massa n = e 4,8a9,5mm
asfaltica o ——
PO de Pedra ~
Blocos de concreto e Diametro:
pré-moldados, massa ' 0,5a4,8 mm

asfaltica
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UFPR
COMPOSICAO GRANULOMETRICA:
(Faixa de distribuicao das dimensoes das particulas)

Afeta as propriedades do concreto e argamassas
(Feret, Fuller, Bolomey, Abrams e outros)

Curvas granulomeétricas

3 )
o % T T ITIIMmT T 1T pe
'E 890 = a: Continua, bermgraduada J ;
80 H{=—B: i ,
B il / A) Continua,
© 6o I/ bem graduada
S .,
5 = — oo Q0
o 30 y i
S Ll B) Descontinua
@ 10 - ! A
S - Favorece a resisténcia
o 0,01 Ao B 1 C 10 e |
Diametro dos grdos (mm) osaasseen _

C) Uniforme
(Farias, M. M. e Palmeira, E. M. ; IBRACON 2007) Aumenta consumo de cimento




|
%@ AGREGADOS | TC 031 Materiais de Construcao II

EFEITO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA:

Maior quantidade de vazios
exige um maior consumo de
— — pasta de cimento

¥

< > Aumenta custo

Aumenta retracao
Aumenta calor ....

25 mm Mistura de
Omme 25 mm

(Mehta e Monteiro, 2006)
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EFEITO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA:

Conjunto de graos menores em substituicao a graos maiores implica
em uma maior quantidade de vazios, uma maior superficie especifica e,
portanto,
um maior consumo de pasta de cimento
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UFPR
ENPACOTAMENTO DE PARTICULAS:

Selecao dos tamanhos dos agregados de forma que 0s vazios
sejam preenchidos com particulas menores e assim
sucessivamente.

Preenche-se 0s espacos entre as particulas dos agregados com
particulas menores.

Forma de minimizar os consumos agua e cimento de um concreto.

Assim é necessaria a quantidade minima de pasta de cimento para
preencher os espacos remanescentes e produzir um concreto
viavel de mistura e aplicacao com menor custo.
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EFEITO DA COMPOSICAO GRANULOMETRICA:

Granulometrias e seus efeitos sobre os concretos:

descontinua

i CONCRETO FRESCO CONCRETO )
PARAMETROS DE ENDURECIDO PARA REDUCAO DO
TRABALHABILIDADE RESISTENCIA
Granulometria do agregado Preferencialmente fina Preferencialmente Grossa
miudo grossa
Relacao graudo/miudo A diminuir A aumentar A maior possivel
Consumo de agua A aumentar até certo ponto A diminuir A aumentar
Granulometria total Preferivel continua Preferencialmente A disponivel

Dimensao maxima caracteristica
do agregado

Preferencialmente média

Preferencialmente
pequena

A maior possivel

Geometria do grao do agregado
graudo

Preferencialmente esférico
(pedregulho)

AW ET-V-V-9-N 1\AL - 20N

Preferencialmente
irregular (pedra
britada)

Esférica (pedregulho)

i 5 faVo XY
ASStMCa0; o VW, Z00z)
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UFPR
OBTENCAO DE AGREGADOS

Agregados artificiais
Argila expandida

Produzida em grandes fornos rotativos, utilizando argilas especiais que se expandem a altas
temperaturas (1.100 °C), transformando-as em um produto leve, de elevada resisténcia
mecanica.

www.cinasita.com.br Producao e classificacao
granulométrica
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UFPR
OBTEN(}AO DE AGREGADOS Agregados artificiais

Vermiculita
Formada p/ hidratacdo de certos minerais basalticos.

Quando aquecida a 1.000 °C, a agua contida entre as suas milhares de Iaminas se transforma em
vapor fazendo com que as particulas se transformem em flocos sanfonados que aprisionam células de
ar.

M.E. de 80 a 120 kg/m3

Argamassa de vermiculita para
protecao térmica

Minério de vermiculita Vermiculita ensacada
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UFPR _
OBTENCAO DE AGREGADOS - NATURAIS
Extracao a ceu aberto em cavas, rios ou minas

e LTI

QTR TH

Decantagéo | |Depdsito

1[ em canaleta ou silo
)
2| Volta |5 - em |[Deposito
Descarga da =X |*= | para agua ou silo
| | - || Ensilagem com| |
Dragagem fbarcaga por {Peneiramento decantagio |m|e
dragagem =8
o 6
£ Depdsito
.3 = ‘ ou silo
»|o Aulas USP
LAYVRA TIPO "LEITD DE RIDO" < ( )

Lavra de leito de rios
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UFPR
Extracao de areia de cavas, rios ou lagos

Arquivo: Filmes concreto / Britagem/ draga areia
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OBTENCAO DE
AGREGADOS - NATURAIS

Extracao de areia de mina.
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Extracao de areia de cavas ou minas

o~

Arquivo: Filmes concreto / extracao de areia
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OBTEN(;AO DE AGREGADOS - NATURAIS

Areia de origem marinha

Aplica-se processo de lavagem para remover o sal
(NaCl)
Nao se utiliza em concreto armado devido ao
ataque as armaduras.
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UFPR
OBTENCAO DE AGREGADOS - NATURAIS
Extracao de areia em cavas

(José Freitas Jr.)

Aspecto geral
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OBTENCAO DE AGREGADOS - NATURAIS
Extracao de areia em cavas

(José Freitas Jr.)

o o - -

Remocao de camada de terra organica
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UFPR
OBTENCAO DE AGREGADOS - NATURAIS
Extracao de areia em cavas

Peneiramento — classifica o material
Lavagem — retira matéria organica e material pulverulento
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OBTENCAO DE AGREGADOS - NATURAIS
Extracao de areia em cavas

(José Freitas Jr.)

Problemas ambientais
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OBTENCAO DE AGREGADOS - BRITAS
Extracao em pedreiras

Perfuracao para
colocacao de
explosivos

Desmonte através de explosivos
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