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3° GRUPO DE ENSAIOS

 Forma dos Agregados - FA
« Equivalente de Areia - EA



5 ENSAIO DE FORMA DE
AGREGADOS

OBJETIVO

@ Estabelecimento de procedimentos simples
para a determinacao da forma média dos
fragmentos de rocha britada e pedregulho
(uso como agregados, particularmente no

concreto);
@ Método IPT M-49.



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;
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ENSAIO FA

FORMA DOS AGREGADOS

@ Grupo rochoso, em particular seu tipo de
estrutura:

> Macica => Cubica;
» Xistosa => Alongada/Lamelar.

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



ENSAIO FA

FORMA CUBICA EM AGREGADOS

@ Melhor distribuicao de esforcos (maior
resisténcia a compressao);

@ Menor indice de vazios (economia no ligante,
maior compactacao em lastros);

@ Melhor trabalhabilidade (concreto “rola”
melhor);

@ Melhor acabamento dos blocos de concreto
aparente;

@ Evita a ocorréncia de planos de fraqueza
(alinhamento dos agregados).



ENSAIO FA
FORMAS ALONGADA E LAMELAR EM AGREGADOS

@ Pior distribuicao de esforcos (menor resisténcia
a compressao);

@ Maior indice de vazios (maior consumo de
ligantes - concreto e asfalto);

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

@ Favorece a ocorréncia de planos de fraqueza
(alinhamento dos agregados).



ENSAIO FA
CLASSIFICACAO DA FORMA DOS AGREGADOS

@ Consideracao das trés dimensoes (eixos) do
agregado: Comprimento (A), Largura (B) e
Espessura (C);
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ENSAIO FA

DETERMINACAO DA FORMA DOS

AGREGADOS

@ Analise das relagoes: largura/comprimento
(b/a) e espessura/largura (c/b).

@ Agrupamento em quatro tipos basicos
(Métodos IPT e CESP).

Quadro 5 - Classificacao das formas de
agregados com base nas dimensdes A,BeC 0
{
‘ g -
l Relacao entre as dimensées Classflflcag:ao gd
orma
I LR M A
B/A C/B - lamelar cubica
— — 0.5 |
>0,5 >0,5 Cubica QN N
<0,5 >0,5 Alongada B/A
>0,5 <0,5 Lamelar NV
) - lar da
0 ~|R m-' 0
<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




ENSAIO FA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@ METODO IPT-M49:

PENEIRAMENTO

HISTOGRAMAE
CALCULAR:
bla, c/lb médios

=
.

ESCOLHA DA FRAGAO
GRANULOMETRICA

50 FRAGMENTOS

CALCULAR
blae c/b

MEDIRa,bec













ENSAIO FA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

PLANILHA DE LABORATORIO

HISTOGRAMA DE DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA
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ENSAIO FA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

PLANILHA DE LABORATORIO
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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 - - - s _
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 e >60m | 4560  >60m . 60-80
Resisténcia ao <45% (N
Esmagamento (%) <30% (2) = 30% = 20% <30% = 20%
Resisténcia ao <45% (N
Impacto Treton (%) <30% (2) =ehlr Sl Sl e

(1) — Nao sujeitos a intenso desgaste.
(2) — Sujeitos a intenso desgaste.




ENSAIO DETERMINAGAO DO EQUIVALENTE AREIA - EA

6 OBJETIVO

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

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

@ NBR12052/1992
DNER-ME54/9797.



ENSAIO EA

IMPORTANCIA

AGREGADOS

2.2 CLASSICACAO

@ QUANTO A DIMENSAO

@ GRAUDOS: ¢ > 4,8 mm);
@ MIUDOS: 0,075< ¢ < 4,8 mm.

@ FINOS: ¢ < 0,075 mm

FRACOES GRANULOMETRICAS ABNT
CASCALHO




ENSAIO EA

IMPORTANCIA

@ 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%




ENSAIO EA

IMPORTANCIA

@ DETERMINAGCAO DA % DE FINOS ?

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

@ DETERMINAGCAO 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 proveia.




ENSAIO EA

EQUIPAMENTOS

@ Peneira com abertura de 4,8mm;

@ Proveta, tubo lavador, haste com pistao
conico;

@ Recipiente de medida com funil;

@ Solucao Padrao: Glicerina; Clo,reto de
Calcio; Solugao Formaldeido; Agua
Destilada

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



ENSAIO EA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO
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Amostra: 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 eliminaras 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 — Obtengao de K



ENSAIO EA

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

Departamento de Geotecnia Nome : Ne :
Laboratorio de Geologia de Engenharia - SGS400  Turma / Prof.: Data : i !
EQUIVALENTE AREIA
Caracteristicas da Amostra
Tipo de Material Procedéncia
d, (mm) d, (mm) K
EA = %

_ dZ_K
380 —d,

EA 100  [|%



