1 ENSAIO DE COMPRESSAO
PUNTIFORME “CP?”

OBJETIVO

@ Determinar a resisténcia a
compressao puntiforme e estimar
a resisténcia a compressao
uniaxial, utilizando equipamento
simples e portatil;

@ Utiliza amostras irregulares e
pedacos de testemunhos de
sondagem.



ENSAIO CP
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e Amostra - fragmentos com dimensdes entre
30 e 100 mm e com teor de umidade natural.

e Medir e anotar a largura (/)

e Colocar em contato compressores / ¢.p., ao longo

do diametro menor (1)
e Medir a distancia

e Aplicar carga até a ruptura ¢ anotar a pressio (7 )
e Repetir as operagdes para 20 ¢.p.



ENSAIO CP

PROCEDIMENTOS BASICOS




ENSAIO ME
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ENSAIO CP
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ENSAIO DE RESISTENCIA
AO IMPACTO TRETON &T”

OBJETIVO

Estabelecimento de procedimentos
simples para a determinacao da
resisténcia ao impacto;

Tenacidade: resisténcia ao choque
mecanico (corpo solido);

Em Fragmentos de rocha — agregados;

Em Placas de rocha - revestimento.
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IMPORTANCIA DA TENACIDADE

@ Em algumas condicoes de
utilizacao nas obras de engenharia
civil, os agregados sao submetidos
a elevadas solicitacoes por
impacto;

@ As placas de rocha utilizadas como
revestimento, em particular como
pisos, devem resistir bem a
impactos para cumprirem bem sua
funcao.
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ENSAIO ET PP
PROCEDIMENTOS DO ENSAIO EEE:

@ Ensaio Treton em fragmentos

> 10 a 15 frags 5/8"<@<3/4” (15,87-19,05
mm);

» Lavagem, secagem em estufa (105°C)
pesagem => Pi;

» 10 impactos cilindro Padrao (peso =
15,583 kg; altura = 384 mm);

PP,
R = x100 (%)




PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ Ensaio Treton em fragmentos de rocha:

Departamento de Geotecnia

Nome :

N

Turma ! Prof

Data :

Tipo de Rocha:

ENSAIO IMPACTO TRETON

Procedéncia:

Caracteristica do Ensaio

N® de Impactos Peso () Altura da Queda /mm) N° de fragmentos p/ ensalio Faixa Granulométrica
10 15912 373 20 16mm < &< 19 mm
17 Amostra 27 Amostra 3* Amostra
Peso Natural
Peso Inicial (P;)
Peso Final (P,)
Ry [%]
R iranio o
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Determinar a quantidade de materiais finos presentes em
agregados naturais (cascalho e areia);

Procedimentos simples (OBRA) para a determinacao

do Massa Especifica dos Solidos (rs), da Umidade Superficial (h),

e do Coeficiente de Vazios (Cv) em agregados miudos (areia grossa);

Determinar a resisténcia de uma determinada
porcéao de agregados submetida a esforcos compressivos
(lastro de ferrovias, pavimentos de aeroportos e rodovias, etc);



3 DETERMINACAO DO
EQUIVALENTE AREIA “EA”

OBJETIVO

@ Determinar a quantidade de
materiais finos presentes em
agregados naturais (cascalho e
areia);

@ Meétodo simples (obra) e confiavel
(precisao) - alternativa ao ensaio
granulomeétrico;

o



ENSAIO EA

i, 0o
IMPORTANCIA 3T
o0
@ Agregados em Rodovias. °

Abrasio Los Angeles < 40% < 40% < 40%
Formas Lamelares < 10% - < 10%
Impurezas (Pa) Isentos lsentos 048
Resisténcia ao Impacto Treton < 30% < 10% < 10%
Equivalente Areia - = 55% > 35%
Britada ¢ > 4,8 mm 85% 90%. 25%
Pedregulho Britado Uma face Uma face Duas faces
Adesividade =>4 =>4 -
Sanidade (Na;S04) < 20% < 20% < 20%

Sanidade (Mg2504) < 30% < 30% < 30%




IMPORTANCIA

@ DETERMINACGCAO DA % DE FINOS ?

ENSAIO EA oo
o0

e Métodos de analises granulométricas

convencionais:

- Custos,

- Tempo,

- Equipamentos,
- Laboratorio,

- Ete.




ENSAIO EA

IMPORTANCIA

@ DETERMINAGCAO DA % DE FINOS ?

Percentagem que passa (%)
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ENSAIO EA

IMPORTANCIA

@ DETERMINACGCAO DA % DE FINOS ?

EQUIVALENTE DE AREIA
(E.A.)

Relacao entre o nivel superior
de uma suspensao argilosa e o
nivel de areia no interior de
uma proveta.




EQUIPAMENTOS

Peneira com abertura de 4,8mm;
Proveta, tubo lavador, haste com pistao
conico;

Recipiente de medida com funil;

Solugao Padrao: Glicerina; Cloreto de
Calcio; Solugao Formaldeido; Agua
Destilada

Solucao para ensaio: 125ml da Solugao
Padrao + 4,875 litros de agua destilada.
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PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

: material passante na peneira ¢ <4,8mm
(agregado miudo);

Solucao de ensaio na proveta até a altura de 10cm;
Introduzir uma capsula c/ areia (£110g) utilizando o funil;
Bater no fundo da proveta para eliminar as bolhas;
Deixar em repouso por 10 minutos;

Tampar a proveta e agitar horizontalmente com
deslocamento de 20cm, com 90 ciclos em 30 segundos;

Lavar com solucao de ensaio as paredes e no fundo para
separar os finos, enchendo a proveta até o nivel de 38cm;

Deixar em repouso por 20 minutos;

Realizar as medidas d1 e d2 - Figura 01;
Obter a medida K (proveta vazia) - Figura 02.



ENSAIO EA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO
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Fig. 02 — Obtencao de K.




PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

Departamento de Geotecnia Nome : Ne -
I ./ Pror pata: __!
EQUIVALENTE AREIA
Caracteristicas da Amostra
Tipo de Material Procedéncia
dy (mm) d, (mm) K
EA = %

d, - K

EA =
380 —d,

100 (%]
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A ENSAIOS COM FRASCO
DE CHAPMAN “CHA”

OBJETIVO

@ Procedimentos simples (OBRA)
para a determinacao do
(ps), da
(h), edo
(Cv) em
agregados miudos (areia grossa);

@ NBR9775/1987
DNER-ME 194/98.



ENSAIO CHA

000
- 0000
IMPORTANCIA seso

: A : MNT
@ Determinar aresisténcia de uma determinada ABW ?Eﬁ%
porcéo de agregados submetida a esforgcos
compressivos (lastro de ferrovias, pavimentos de ARGILA
aeroportos e rodovias, etc); T 0002
_ , — , , SILTE
Cimento portland & a denominac&o convencionada mundialmente para
o material usualmente conhecido na construcao civil como cimento.
O cimento portland € um pé fino com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob acdo da agua. Depois de T 006
endurecido, mesmo gue seja novamente submetido a acao da agua, o cimento FINA
portland nao se decompde mais. 09
O cimento portland, misturado com agua e outros materiais de MEDIA %
construcao, tais como a areia, a pedra britada, o po-de-pedra, a cal e outros, — 06 T
resulta nos concretos e nas argamassas usadas na construgcdo de casas, *
edificios, pontes, barragens etc. GROSSA
T 20
PEDREGULHO




VANTAGENS DO ENSAIO

)

Facilidade e rapidez nas
determinacoes dos
parametros;

Precisao aceitavel para os
trabalhos de engenharia;

Execucao na propria obra
(equipamento portatil);

Nao necessita de técnico
especializado.




@ Frasco de Chapman;

@ Balanca com capacidade de 1 kg
e precisao de 1 g;
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1. Massa Especifica dos Sélidos (p,) i

Q 500 g de areia seca em estufa
até a constancia do peso;

@ Colocar agua no frasco de Chapman ate
a marca de 200ml (entre os dois bulbos);

SRR
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@ Introduzir amostra de areia seca (500 g);

455

@ Agitar para eliminar as bolhas;

@ Fazer a leitura do nivel da agua do \
agregado (L).




1. Massa Especifica dos Sélidos (p,) i

SRR

Q 500 g de areia seca em estufa
até a constancia do peso;

@ Colocar agua no frasco de Chapman ate
a marca de 200ml (entre os dois bulbos);
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ar R
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@ Introduzir amostra de areia seca (500 g);

@ Agitar para eliminar as bolhas;

@ Fazer a leitura do nivel da agua do
agregado (L).

Ms 500

PTVs P L2200 g/em’] |




2. Umidade Superficial (h)

Q 500 g de areia com a umidade
natural;

@ Colocar agua no frasco de Chapman ate
a marca de 200ml (entre os dois bulbos);

&
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2. Umidade Superficial (h) et

Q 500 g de areia com a umidade -

natural; -=-
@ Colocar agua no frasco de Chapman até = |

a marca de 200ml (entre os dois bulbos); | =
@ Introduzir amostra de areia umida (500 g); | .
@ Agitar para eliminar as bolhas; \
@ Fazer a leitura do nivel da agua do

L L)
QL L
T A e i
P L ]
P L)
agregado (L). -
e L -
e
e
) -
L Lot Tl Pl




2. Umidade Superficial (h)

h= leOO(%)
Ms
1) Ms =500 — Mw 2) L =200+Vs+Vw
3)Vw =L —200—Vs gy MW _ | _ppg_500-Mw
P pS
5 MW _ (L —200) ps —500 + Mw
PW Jos
6) Mw _ (L—200) ps.pw—500 0w
5 — pW
Mw
h(%) = x100

500 - Mw

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO o

245




ENSAIO CHA oo
ENSAIO DE UMIDADE SUPERFICIAL

@ CORRECAO DA QUANTIDADE DE AGUA
PARA FAZER A MASSA (CIMENTO +
AGREGADO MIUDO = AREIA);

@ CORREGAO DA QUANTIDADE DE
AGREGADO MIUDO (AREIA) EM PESO

OU VOLUME.
SATURADO
ESTUFA SUPERFICIE SECA SATURADO
O ABSOR(;AO
EFETIVA UMIDADE __
CAPACIDADE DE ABSORCAO SUPERFICIAL
. OU UMIDADE INTERNA N

UMIDADE TOTAL



3. Coeficiente de vazios (Cv) - Porosidade ey N
9 500 g de areia seca;
@ Determinar o peso do frasco seco (PS); =

@ Colocar aproximadamente 100ml de agua =
(metade do bulbo inferior); =

@ Colocar areia seca cuidadosamente até a ==
coincidéncia dos niveis de agua e areia, =
tomando cuidado para nao ocorrer a
diminuicao dos vazios pela compactacao;

245
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PROCEDIMENTOS DO ENSAIO oo

Coeficiente de vazios (Cv) — Porosidade

)
)
)

500 g de areia seca;
Determinar o peso do frasco seco (PS);

Colocar aproximadamente 100ml de agua
(metade do bulbo inferior);

Colocar areia seca cuidadosamente até a
coincidéncia dos niveis de agua e areia,
tomando cuidado para nao ocorrer a
diminuicao dos vazios pela compactacao;
Adicionar alternadamente agua e areia em
pequenos volumes até a coincidéncia dos
niveis na marca de 400ml;

Pesar todo o conjunto: Frasco + Areia +
Agua (PT) e obter o peso de 400ml de areia

42
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inundada ( ).




3. Coeficiente de vazios (Cv) -
Porosidade da areia inundada

cv = Y %100 (%) vt =400m|
\Yii Vv =Vw(inundada)

1) Mt = Ms + Mw 2) Mt = p, xVs+ pwxVw

3) Vs =400 -Vw 4) P = ps(400 —Vw) + pwxVw

400ps - P
PSS — pW
Vw

5)Vw =

e« > Nl
A
-
—_——-r
A
——450
— 445
——440
E=—435
—— u
——425
——420
=415
— wn
E=—a10 -
=405
Ermrartfate
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
et N 3
Tt i -
o L e e L)
A L e D
T L )
(=]
P e L e L L LT
[ e L e L e
e e e L L
(e e e L e L
Ao L e L e L Ly
L b b )
b L )
) v
L
)
)
)
) g
R )
R )
R } kL—
b bt
SEATATASET SRR gy
T e e L e N
e L e L L L et
ot Ay A mfym  m Sy iy
\.-.-.'\.'\.'\.'\.'\.-.-.'\.'\.'\.
T e N S AT LT AT o
hntyntyntyntntnt,ut,nt,nt,
\vafut nt at at at
LT L L L L LT LY
j-""y& r

FRASCO DE CHAPMAN

(medidas em mm)



ENSAIO CHA :::.
PROCEDIMENTOS DO ENSAIO it
( X ]
o
Departamento de Geotecnia Nome - Ne -
Turma/ Prof.: Data: / /
FRASCO DE CHAPMAN
Caracteristicas da Amostra
Tipo de Material Procedéncia
Peso Especifico Real (y,)
L ¥r (g/cnr)
Apresentar
Umidade Superficial (H) memoria de
L H (%) 7
calculo

Coeficiente de Vazios (C )
Py Pg P C, (%)




5 ENSAIO DE RESISTENCIA
AO ESMAGAMENTO “ESM”

OBJETIVO

@ Determinar a resisténcia de
uma determinada porcao de
agregados submetida a
esforcos compressivos (

1 4
e , etc);

@ Método DNER ME 197/97.




ENSAIO ESMAGAMENTO e

IMPORTANCIA 3T

@ Caracterizar agregados que sao
submetidos a elevados esforcos de
compressao: Lastro de Ferrovias.
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FUNGCAO:DISTRIBUIR AS CARGAS UNIFORMEMENTE
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~ 000
IMPORTANCIA bt

ALTA TENACIDADE - SUPORTAR IMPACTOS

ALTA RESISTENCIA AO DESGASTE

ALTA RESISTENCIA A COMPRESSAO

ALTA RESISTENCIA AO ESMAGAMENTO

FORMA ADEQUADA (CUBICA)

ESTABILIDADE QUIMICA (MINERAIS/ INTEMPERISMO)
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ENSAIO ESM

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

EEE®E)

3533

— Embolo para compresséo

— Cilindro de ensaio

— Prato base

— Recipiente cilindrico para medidas
— Haste de socamento

132,0

177

19,0 127 114,
139,71

2120

6096
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PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ Preparagao da amostra:
» Fragmentos com 12,7> ¢ > 9,5 mm;
» 03 camadas compactadas no cilindro;

» 25 golpes para cada camada, com o auxilio da
haste cilindrica;

» Peso determinado (Pa) e inser¢ao no cilindro do
ensaio e posicionamento do émbolo compressivo;

@ Colocacgao do conjunto na prensa e aplicacao de uma
carga total de 400kN (40kN/minuto);

@ Atingida a carga, o material deve ser retirado e
peneirado (¢ = 2,4mm);

@ Pesagem do material retido (P’a).






PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

Departamento de Geotecnia Nome : N :

Laboratorio de Geologla de Engenharia - SG5400  Turma f Prof.: Data - ) !

RESISTENCIA AO ESMAGAMENTO

Caracteristicas da Amostra

Tipo de Rocha Grupo Rochoso Procedéncia Classificagéo Faixa Granulométrica

95mm =& <127 mm

12 Amostra 2 Amostra

Peso Antes (P,
Peso Apds (F'_)
R [%]

PP
P

a

R, 2.100 [%




ANALISE DOS RESULTADOS

TABELA 3 — Valores de referéncia para os ensaios de caracterizagcé@o de agregados para diferentes usos em obras civis.

Usos Concreto
Cimento Pavimento Felr-::s\:irgrio AL Rip-Rap
ENSAIOS Portland
Gra"(&'ﬁ'?‘;g}e"'a 0.15a 50 pedrisco a 63 25a63 50 a matacdes 50 a matacdes
I Feativos < 3% Fd de pedra < 2% Fulvurulento < 1%
mp‘f}[ezas Organicos < 1% Argila < 1% Torrdes Argila < 0,5% <10% < 5%
(%) Fulvurulentos < 5% b Organica < 1% Frag. Friaveis < 5%
Massa especifica
aparente seca (g/cm?) > 2.5 »25 >25 =20 >25
Poromda%z)aparente <29 <29 <29 < 4% <29
Absorgao d’'agua (%) < 1% < 1% < 1% < 2% < 1%
Forma média do _ - - - -
fragmento Cubica Cubica Cubica Cubica Cubica
Resisténcia a <50% (N < 50% base
Abraséo Los Angeles <40% (2) < 40% superficie = 40% <50% = 40%
Resisténcia 4 Altura _E Resisténcia  Altura. iResisténcia
e o CTo0m Y Tomas <20m | 2850
Compressao Simples 100 140 100 0ab0 | asas 0860 b 50-60
=llebikl fEE) >60m | 4560  >60m . 60-80
Resisténcia ao <45% (N
Esmagamento (%) <30% (2) = 30% = 20% <30% = 20%
Resisténcia ao <45% (1)
Impacto Treton (%) <30% (2) =ehlr Sl Sl e

(1) — Nao sujeitos a intenso desgaste.
(2) — Sujeitos a intenso desgaste.
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ENSAIO DE FORMA DE
AGREGADOS

OBJETIVO

@ Estabelecimento de
procedimentos simples para a
determinacao da forma meédia dos
fragmentos de rocha britada e
pedregulho (

)i

@ Método IPT M-49.

46




ENSAIO FA

FORMA DOS AGREGADOS

@ Forma depende do grupo rochoso do
agregado;

@ Os processos de obtencao de
agregados a partir de desmonte
rochoso e britagem (pedreiras)
podem gerar fragmentos com trés
grupos de formas principais: Cubica,
Alongada e Lamelar;

7, cuUBICA
BRITADOR

FORMA —>» ALONGADA

DESMONTE




FORMA DOS AGREGADOS bt

@ Grupo rochoso, em particular seu
tipo de estrutura:

@ Fracao granulométrica => fracoes
mais finas tendem a ser mais
alongadas e lamelares.

48



CLASSIFICACAO DA FORMA DOS AGREGADOS

@ Consideracao das trés dimensoes
(eixos) do agregado:

¢ b ” ‘qy
K ~
S
CES,OG
4 SSUI‘Q




ENSAIO FA

IMPORTANCIA DA FORMA AGREGADOS

@ Distribuicao de esforgos e
resisténcia (lastro, concreto);

S04
RN XY
S “?’:’:’:’:’:’:’:
o atetitete
OO
et
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' X XAty
LR e,
B A
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ENSAIO FA (X )
e

IMPORTANCIA DA FORMA AGREGADOS

@ Indice de vazios (economia de
ligante);

@ Trabalhabilidade e acabamento;

@ Formacao de planos preferenciais

de fraqueza.




FORMA CUBICA EM AGREGADOS

Melhor distribuicao de esforcos

( );

Menor indice de vazios (

);
Melhor trabalhabilidade (
);

Melhor acabamento dos blocos de
concreto aparente;

Evita a ocorréncia de planos de
fraqueza (

).
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FORMAS ALONGADA E LAMELAR EM AGREGADOS

@ Pior distribuicao de esforcos

( );

@ Maior indice de vazios (

);

@ Dificulta a trabalhabilidade do
concreto e a penetracao do betume;

@ Favorece a ocorréncia de planos de
fraqueza (

).
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DETERMINACAO DA FORMA DOS AGREGADOS

@ Analise das relacoes:

@ Agrupamento em quatro tipos
basicos ( ).
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DETERMINACAO DA FORMA DOS AGREGADOS

Quadro 5 - Classificacao das formas de
agregados com base nas dimensdes A,Be C 1.0
Relagdo entre as dimensdes Classfmcac;ao da l < )
orma R
: v d
s | N
B/A C/B - lamelar cubica
0,5t moa
>0,5 >0,5 Cubica )
<0,5 >0,5 Alongada B/A | ]|
k |
\,\\ ‘ ‘ |
>0,5 <0,5 Lamelar N/ l
alongada - lamelar alongada
p——————— —
<0,5 <0,5 Alongada-lamelar 0 C/B 0,5 1,0
Fonte: ABNT (1989). Figura 10 - llustragao dos tipos de forma de

agregados
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ENSAIO FA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ METODO IPT-M49:

PENEIRAMENTO

HISTOGRAMA E
CALCULAR:
bla, c/b médios

-
-

ESCOLHA DA FRAGAO
GRANULOMETRICA

50 FRAGMENTOS

CALCULAR
bla e clb

56
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ENSAIO FA
PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

PLANILHA DE LABORATORIO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA

% do Total (%)

35 -

30 -

25 -

201 wml |

54 |

10 - |

5 |

s w1l i |

. 02 03 04 05 06 07 08 09

b/a c/b
Bb/aOc/b

Procedéncia da Amostra:

Classificagao Petrografica:

Classificagio da Forma:




7 ENSAIO DE RESISTENCIA
A COMPRESSAO UNIAXIAL
“RCU!J

OBJETIVO

@ Determinar:

= a Resisténcia a Compressao Uniaxial
da rocha (o.ou q,)

= 0 Moddulo de Elasticidade (ou modulo
de Young) (E)

= 0 Coeficiente de, Poisson (V)



IMPORTANCIA DO ENSAIO

@ Determinacao da resisténcia das
rochas aos esforcos de compressao
uniaxial ( o.oug, ) e dos
parametros elasticos da rocha intacta
(E e v)
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PROCEDIMENTOS BASICOS

PREPARACAO DO CORPO DE PROVA
MEDIDAS GEOMETRICAS DO C.P.
INSTRUMENTACAO DO CORPO DE PROVA
POSICIONAMENTO NO SISTEMA DE ENSAIO

APLICACAO DA CARGA COM VELOCIDADE DE
CARREGAMENTO CONSTANTE

MEDIDAS DA CARGA, DESLOCAMENTO AXIAL
E DESLOCAMENTO RADIAL

61



000
00
z (| X |
PLANILHA DE LABORATORIO P
ENSAIO DE COMPRESSAO UNIAXIAL
TURMA
PROJETO Geologia p/ Engenharia ENSAIO 1254/03
LOCAL DATA 17/08/04 OPERADOR
DADOS DA AMOSTRA
ROCHAIC_OR granito cinza
FORMACAO GEOLOGICA
DADOS DO CORPO DE PROVA
MASSA 708.8 g g
KT i o deslocamento . deslocamento
ALTERA e el tempo (s) | 1 (mm) forga axial (kN) |~/ (mm)
DADOS DO ENSAIO
SSC'JCR%';%E f"s’ga . 0,05 -0,0056458 0,8514404 -0,000206
1,1 -0,0033569 0,9429932 -0,0000572
2,14 -0,0018311 1,0101318 0,0000801
3,18 0 1,0894775 0,0000343
4,23 0,0018311 1,171875 -0,0000687
5,27 0,0038147 1,2451172 0,000206
6,31 0,0059509 1,3183594 0,0001373
7,36 0,007782 1,3916016 0,0002518
8,4 0,0102234 1,4434814 0,0001831
9,45 0,0108337 1,4709473 0,0002518
10,49 0,0114441 1,4923096 0,0004463
11,81 0,0125122 1,5350342 0,0004005
12,63 0,0138855 1,5625 0,0004349
13,45 0,0138855 1,574707 0,0005722
14,61 0,0146484 1,6052246 0,0005379
15,54 0,0149536 1,6296387 0,0005836
16,42 0,0158691 1,6479492 0,0006409
17,46 0,0166321 1,663208 0,0005493
18,51 0,0164795 1,6906738 0,0007439
6 19,33 0,0175476 1,7059326 0,0007095




ENSAIO RC o0
o0
X ]
o0

| COMPRESSAO
_______________ L (O0)

F max = CARGA DE RUPTURA
A = AREA DO CP

E)

angente

MODULO DEE
Método Modulo d
£ _ Ao

- . TR
Agd DE

/1,50

IDOS NO
URVA TENSAOQ
Or

1,00

0,00 0,50
deformacéo axial (me)




COEFICIENTE DE POISSON (v)

Ae

7

B Ag,

V =

Tensao Axial {o)

Deformacao Radial (g,)

_ad
¥V d

o

Deformacao Axial (&3)

Y
© ]

o

E

E




ENSAIO RC

o

RESULTADOS

FATORES GEOLOGICOS QUE INFLUE
@ GRAU DE ALTERACAO DA ROCHA: i
@ GRAU DE SATURACAO DA ROCHA;

@ PRESENGA E TIPO DE CIMENTAGAO NA
ROCHA; -

@ PRESENGA DE VAZIOS %u MICROFRATU

@ ORIENTACAO DO CP EM RELACAO AS

=STRUTURAS (ESTRATIFICACAO,
' XISTOSIDADE, FRATURAS, ETC).

ARENITOS - FORMACAO MARILIA
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g ENSAIO DE ABRASAO
LOS ANGELES “ALA”

OBJETIVO

@ Estabelecimento de procedimentos
simples para a determinacao da
resisténcia ao desgaste e abrasao de
fragmentos rochosos (Dureza);

@ O ensaio solicita o agregado por atrito
e impacto (com a parede de um
tambor rotatorio e com as bolas de
aco dentro deste tambor);

@ NBR NM 51:2000.



IMPORTANCIA DA DUREZA

@ Os agregados sao submetidos a
elevadas solicitacoes por abrasao
durante a construcao e operacao de
obras civis (concreto, lastro de
ferrovias e pavimentos betuminosos).
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ENSAIO LA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ Ensaio LA em fragmentos de rocha:

» Secagem da amostra e pesagem => m;

» Introducao no tambor + bolas de aco. Numero de
bolas de aco e rotacdes definidas em funcao da
fracao ensaiada;

» Apos as rotacoes adequadas, a amostra é retirada
do tambor, peneirada (# 1,7 mm) e o material retido
e novamente pesado => m’.
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PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ Ensaio LA em fragmentos de rocha:

Tabela 01 — Gradua¢des para o ensaio.

Peneira (¢) Massa da Amostra
mm q
Passa | Retida | Grad. A Grad. B Grad. C Grad. D Grad. E Grad. F Grad. G

76,2 63,5 - - - - 2500 £ 50 - -
63,5 50,8 - - - - 2500 £ 50 - -
50,8 38,1 - - - - 5000 +£ 100 | 5000+ 100 -

38,1 254 1250 £ 25 - - - - 5000+ 100 | 5000+ 100
254 19.1 1250 £ 25 - - - - - 5000 £ 100
19.1 12,7 1250 £ 25 2500 £ 50 - - - - -
12,7 9,52 1250 £ 25 2500 £ 50 - - - - -
952 6,35 - - 2500 £ 50 - - - -
6,35 476 - - 2500 £ 50 - - - -
476 2,38 - - - 5000 + 100 - - -
Massa Total 5000 X100 | 5000 2100 | 5000 X100 | 5000 2100 (10000 * 200 | 10000 * 200 | 10000 £ 200

Tabela 02 — Numero de esferas e numero de rotagdes.

Graduacao Namero de esferas Massa total das esferas (g) Nuamero de Rotagdes
_______ Grad. A |\ 2 .......%000+25 | . ..800 ]
_______ Grad. B | AWV | A4+ 800
_______ Grad.C | .8 |30+ %00
_______ Grad.D | .6 | 200+2 | .%00
_______ Grad. £ | .12 | . ....2000+#2 | ____..1000
_______ Grad. F | e |.....9000+2 ) ... 1000 |

Grad. G 12 2000+25 1000




PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ Ensaio LA em fragmentos de rocha:

EXECUGCAO DO ENSAIO

Graduagdo &

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Massa da

amostra apds 0 ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abraséo Los Angeles na graduacéio A

Graduagao B

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Mazsa da

amostra apds o ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abrasio Los Angeles na graduacéo B

Graduagdo C

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Mazsa da

amostra apds 0 ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abraséo Los Angeles na graduacéo C

Graduagio D

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Mazsa da

amostra apds o ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abrasio Los Angeles na graduacéo D

Graduagdo E

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Massa da

amostra apds 0 ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abraséo Los Angeles na graduacgéo E

Graduagio F

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Mazsa da

amostra apds o ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abrasio Los Angeles na graduacao F

Graduagdo 5

Massa da amostra seca, colocada na maguina

Mazsa da

amostra apds 0 ensaio (peneiramento, lavagem e secagem)

Abraséo Los Angeles na graduagéao G




0 MASSA ESPECIFICA SECA
MASSA ESPECIFICA SATURADA
ABSORCAO DE AGUA
POROSIDADE

OBJETIVOS

@ Determinacao de indices fisicos indicativos da
quantidade de vazios (microdescontinuidades)
presentes nas rochas utilizadas como agregados;

@ Utilizacao de procedimentos laboratoriais simples:
secagem, saturacao e pesagem de precisao.



EFEITOS DOS VAZIOS EM AGREGADOS

@ Maior absorcao da agua da
massa piorando a sua
trabalhabilidade (viscosidade);

@ Maior consumo de cimento;

@ Reducao da resisténcia mecanica
do agregado;

@ Maior suscetibilidade ao ataque
quimico (maior superficie de
contato).
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ENSAIO ME

FRAG. I/G
¢=5cm

PROCEDIMENTOS BASICOS et

@ OBTENCAO DA MASSA SECA DA

ROCHA -

E

ESTUFA
24h 110°C

E

PESAGEM
AO AR

>

@ OBTENGAO DA MASSA SATURADA
(VAZIOS 100% C/ AGUA) -

FRAG. I/G
d=5cm

E

SATURACAO
24h + 24h

E

PESAGEM
AO AR

E

@ OBTENCAO DA MASSA SATURADA
SUBMERSA (-EMPUX0Q) - MASSA C

FRAG. I/G
d=5cm

"

SATURADOS
(ANTERIOR)

"

PESAGEM
SUBMERSA

# MASSA C






CALCULO DOS IiNDICES

mS m¢ = massa dos solidos (A)
V, = volume total

pd:V_t

A m m;

S

“B-C moem—[m+m)-(*p)] W,

L4

FRAGMENTOS REGULARES (CORPO DE PROVA CILINDRICO):

m 7rd 2

_ S - d=diametro, h=altura
Pa = Vi = h

V'[ 75 4



CALCULO DOS IiNDICES

Psat =

sat

76

m,; = massa saturada (B)
V, = volume total



CALCULO DOS iNDICES et

S = &*]00 onde,
m

Ay

m, = Massa d’agua (vazi10s)
m, = Massa dos sélidos

FRAGMENTOS IRREGULARES E REGULARES:

S:B_A*IOO
A
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CALCULO DOS iNDICES et

j Vi % 100 onde { vy = Volume de vazios (saturado == m,*vy,)

Vv v = Volume total

FRAGMENTOS IRREGULARES:

B— A4 1g/
P «100 = % 100

B-C -+l - (7{+/m N
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PLANILHA DE LABORATORIO

Nome:

Data

N=

Cperador

Amostra

Arenito

Basalto

Granito




