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.



ENSAIO ME

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).



ENSAIO ME

PROCEDIMENTOS BASICOS

@ OBTENCAO DA MASSA SECA DA
ROCHA -

FRAG. I/G
b=5 cm

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
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ENSAIO ME

CALCULO DOS IiNDICES

@ Massa especifica seca - py (g/cm3)

m, = massa dos sélidos (A)
V, =volume total

A m, m,
t

) B-C ) m, +m, _[(ms +ma)_(vt*pa)] V_

L

FRAGMENTOS REGULARES (CORPO DE PROVA CILINDRICO):

2
:& V — ﬂd h d=didmetro, h=altura
L t
V, 4



ENSAIO ME

CALCULO DOS IiNDICES

@ Massa especifica saturada - p_,, (g/cm?3)

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




ENSAIO ME

CALCULO DOS IiNDICES

@ Absorcao d’agua - S (%)

S = &*]00 onde,
m

Ay

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

FRAGMENTOS IRREGULARES E REGULARES:

S:B_A*IOO
A




ENSAIO ME

CALCULO DOS IiNDICES

@ Porosidade - p (%)

p— Vi % 100 onde vy = Volume de vazios (saturado == m,*vy,)
- | v = Volume total

v

FRAGMENTOS IRREGULARES:

B A 1g/cm3
P <100 = o :V—wmo

7’+y/ (7{+/ﬁ) VX V




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%
(%) Pulvurulentos < 5% b, Orgénica < 1% Frag_ Frigveis =< 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 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.




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 (MgzS04) < 30% < 30% < 30%




ENSAIO ESMAGAMENTO

OBJETIVOS

@ Caracterizar agregados que sao
submetidos a elevados esforcos
de compressao: Lastro de
Ferrovias.

FUNGAO:DISTRIBUIR AS CARGAS UNIFORMEMENTE



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
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 ESM

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

@
(2
@

— Embolo para compresséo
— Cilindro de ensaio

= Prato base

— Recipiente cilindrico para medidas

— Haste de socamento

e 120
s | '

128,6

BEebaixo
2 mm

g 25,7

11,8 |

TR 114,

133,1

6036

-E Iﬁ:i:g;:2'.3:3:f.f:f:1:3:1:1:3:'-.‘-':-':-".3:f:f:3:3:1:3:1:3:3:1:3:3:3:3:1:;':2:5:5:5:1:-‘:32:?:2‘.¢:1:3:1:i:i:i:3:-':1:'-:1:3:'~:3:3:'-:i:3:35:272:2:i:f:f:f:-':-':i:i:i:iz




ENSAIO ESM
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CARREGAMENTO

CABECOTE
CILINDRO

AGREGADO




ENSAIO ESM

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).









ENSAIO ESM

PROCEDIMENTOS DO ENSAIO

Departamento de Geotecnia

Nome : N?:
Turma { 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 [%]

Repenio -

%

RE

PP

P

a

2.100 (%]




