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agregados
Definicao

Agregados: denominacdo genérica dada aos
materiais acrescentados a pasta de cimento para a
obtencdo das argamassas e concretos.

*Materiais inertes

*Podem chegar a 70% do volume do concreto




agregados

importancia

Tabela 01 Propriedades do Concrelo Influenciadas pelas

Caraclerislicas do Agregado

Resisténcia mecanica
Texiura superfcial
Resisténcia mecamnca Limpeza

Forma dos graos
Dimensan maxima

Retracao

Madito de ela sticidade
Forma dos grios
Texiura superficial
Limpeza

Dimensao maxima

Massa unitdria

Massa especifica
Fonma dos graos
Grantiometiia
Limensao maxima

Resistancia a demapagem Tendeancia ao polimento

Economia

Fonma das graos
Grantlometria

Dimensdo maxima
Beneficiamenta requerido
Disponibiidada

agregados Ensaios e especificagoes

Os principais ensaios para definicdo da viabilidade de uso

de agregados em concretos:

* Absorgao de agua (ASTMC-128)

» Massa especifica (NBR-9776)

» Massa unitaria

» Abrasao Los Angeles (NBR-6465)

* Forma do gréo (Indice de forma NBR-7809)
* Durabilidade (MB-1065) (ASTM-88)

* Resisténcia a compressao simples (MB-892)
* Andlise granulométrica (NBR-7217)

« Estudo de desempenho do agregado em concreto e argamassa.
» Material pulverulento (NBR-7219)

* Torrdes de argila (NBR-7218)

* Reatividade a élcalis

* Analise quimica

* Andlise petrografica




agregados
classificacao

Classificacdo dos agregados
o Origem
o Dimensdes

o Massa unitaria

agregados
classificacdo - origem

e Naturais: encontrados na natureza sob a forma definitiva de utilizacdao
(areia de rio, seixo rolado, ...)

e Artificiais: sdo os que necessitam de modificagdo para chegar a
condicdo de uso. (areia britada, pedra britada, argila expandida,...)
Entre os tipos petroldgicos mais utilizados estdo os basaltos, granitos,
calcarios, silex, porfiros, arenitos, quartzitos e gnaisses.




agregados

Agregados Naturais

o  2/3 dos agregados sdo derivados das rochas carbonaticas, e o
restante sdo: arenito, granito, diorito, gabro e basalto

o CompGem-se de varios minerais

Descricdo das Rochas
Classificam-se em igneas, sedimentares e metamérficas

agregados
classificacdo - dimensdo

* Miudo: dimensdo maxima caracteristica igual ou inferior a 4,8 mm (NBR 7211).

» Graudo: dimensdo maxima caracteristica superior a 4,8 mm (NBR 7211).

==y

Agregado graudo Agregado miudo

(> 4,8mm) ...““ (S 4,8mm)




agregados

classificacdo - dimensdo (NBR7211)

Bloco de rocha

>1m
Matacéao
250mma 1m
Pedra de mao
250 a 75mm
Pedregulhos
75a4,8mm

Brita 4 Areia grossa
38-64mm 2,4-4,8mm

Brita 3 Areia média
25-38mm 1,2-2,4mm

Brita 2 Areia fina
19-25mm 0,6-0,15mm

Brita 1 Materiais
12,5-19mm pulverulentos

Pedrisco (Brita 0) <75um

, oo95mm Siltes  50-5.m

Pé6 de pedra e areia Argilas 5.2 um

<6,3mm

agregados para concreto

dimensdo maxima

1/3 da espessura da laje (E laje)
1/4 da distancia entre as faces de formas (E)

, 2 vezes Ev
Dmax < |63 vezes En
1/4 do didametro da tubulacdo de bombeamento
do concreto
A - | Elaje
Elaje = espessura da laje
Eh = menor distancia horizontal entre En
as barras de aco
Ca . o0
Ev = menor distancia vertical entre as e oo :‘: Ev
barras de ago
E = menor distancia entre formas




agregados
classificagdo — massa especifica

e leves 7 < 2000kg/m3
pedras-pomes, vermiculitas e argilas expansivas e outros

e normais 2000kg/m3 < y < 3000kg/m3
areias quartzosas, seixos, britas gnaissicas, granitos e outros.

e pesados y > 3000kg/m3
barita, magnetita, limonita, etc.

Agregados leves
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agregados
caracteristicas fisicas

Forma das particulas

A forma externa da particula é determinada por duas propriedades:
grau de arredondamento e esfericidade da particula.

O grau de arredondamento é definido como a relacdo entre o raio
médio de curvatura dos cantos e bordas da particula e o raio do
circulo maximo nela inscrito.

Sendo funcdo direta da resisténcia mecéanica e da resisténcia a abrasdo da
rocha matriz, o arredondamento normalmente é definido pelos
termos:

angulosos - subangulosos - subarredondados - arredondados

Agregados
Caracteristicas fisicas

Forma das particulas

Aesfericidade é descrita como sendo o grau de aproximagédo de uma
particula a forma perfeitamente esférica, podendo ser agrupados em:
« esferoidais ou equidimensionais
 achatados ou em forma de disco
* prismaticos ou em forma de bastéo
* lamelares




agregados
caracteristicas fisicas

g

agregados
granulometria




agregados

composicdo granulométrica

agregados

composicdo granulométrica

Limites granulométricos do agregado miido (NBR 7211/83)

Porcentagem, em peso, retida acumulada na peneira ABNT

Peneira
para a

LBy Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

(mm) | muito fina) (Fina) (Média) (Grossa)
9,5 0 0 0 0
6,3 O0a3 0a7 0a7 0a7
4,8 0a 5% 0a10 0a 11 0al2
24 0a 500 0a 15%) 0a25% 5% 240
1,2 0a 10% 0a 25% 10 a 45 30%) a 70
06 0a20 21a 40 41a65 66a 85
0,3 50 a 85(%) 60%)a 88C) | 7000 @ 920 80%) a 95
0,15 85 a 100 90 a 100 90 a 100 90 a 100

() pode haver uma tolerdnda de até um méaximo 5 unidades de porcento em um
s6 dos limites marcados com o simbolo * ou distribuidos em varios deles.

(<) para agregado mitido resultante de britamento, este limite poderé ser 80.




agregados

composicao granulométrica

Limites granulométricos do agregado graiido (NBR 7211/83)

o Porcentagem retida lada, em peso, nas deabertura em mm,de
152 | 76 64 50 38 32 25 19 (125| 95 | 63 | 48 | 24
80- 95-
0 I P I I R R B 0 1010 = | 400 | 100
80- 92- 95-
! T %0 7 | 100 | 100 | 00 | T
75 90- 95-
2 T T [P w0 | w0 0| T T T
75- 87- 95-
3 0 1930 00 J w00 fa00 | | T | | |
. . 75- | 90- 95- . . . - . . .
4 0 | 0301 100 | 100 | 100
5(x) — — — — — — — — — — — — —

As porcentagens

serdo fixadas de

acordo com o indicado no

item 1.4 da NBR 7211/83 - “Para

terminadas obras ou concretos, o consumidor poderd pactuar com o produtor o fornecimento de
Jregados cuja variabilidade em suas caracteristicas difira dos limites indicados no capitulo 5” (limites
:scritos nesta tabela).

agregados

composicdo granulométrica

Limites Granulométricos para Areia Muito Fina - Zona 1

3 100%

s o

E 80%

E ~ 60%

[} 40%

2 20%

3 — o

= 0%

3

0.15 03 06 1.2 24 48 6.3 9.5
Abertura das Pe neiras (mm)
I —— Linites
—
Limites Granulométricos para Areia Fina-Zona 2

3 100%
é — 80%
3 60%
b 40%
© o
2 4 — 20%
€ — = 0%
B
“0.15 0.3 0.6 1.2 24 438 6.3 9.5

Abertura das Peneiras (mm)

—o— Limites
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agregados
composicao granulométrica

% Retida Acumulada

Limites Granulométricos para Areia Média - Zona 3

.
~ 80%
N \ 60%
'\\ 40%
— 20%
— [ o
0.15 03 0.6 12 24 4.8 6.3 9.5

Aberturadas Peneiras (mm)

I —— Limites
jnites

Limites Granulométricos paraAreiaGrossa-Zona4

100%

©

B 0%
E — a0
3 — o
8 son
<
° 30%
5 20%
3 J Ton
]

0.15 0.3 0.6 1.2 2.4 4.8 6.3 9.5

Abertura das Peneiras (mm)

| —— Limites
==

agregados
caracteristicas fisicas

Textura

No que se refere a textura superficial do agregado, sua avaliacdo é
feita pelo grau de polimento ou rugosidade da superficie da particula.

Classificagdo usual da textura superficial:
o vitrea

e lisa

e granulada
e rugosa

e cristalina

e esponjosa
e porosa

1



agregados

Aderéncia pasta-agregado

A aderéncia € um importante parametro na formacgdo da
resisténcia do concreto.

E devido, principalmente, & textura superficial e o formato do
grdo e afetada por outras propriedades fisicas e quimicas

relacionadas aos constituintes quimicos e mineraldgicos dos
agregados.

agregados

Porosidade e absorcdo dos agregados

O tamanho, a quantidade e a continuidade dos poros num agregado séo
importantes caracteristicas, interferem na absorgéo, massa especifica,
resisténcia mecanica, resisténcia a abrasao, aderéncia, pasta-agregado
e susceptibilidade ao ataque de agentes quimicos.

Arelagéo entre a perda de massa determinada no estado de superficie

saturada seca e a massa de amostra seca, em porcentagem, € chamada
de absorgao.

12
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HELENE & TERZIAN, 1992
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agregados
propriedades mecanicas

Resisténcia a compressdo
Resisténcia a abrasdo

Modulo de deformacéo

Aesistincia & aa, MPa
Hpca silminagio dos [T E—

Tipo de Mumeso Vainr Valor Valor |

Focha Amcairme M Fdctirna Minimo
| Granio =8 R 257 T s

Foisin 13 324 =11 (i}

Ermsmade 53 a3 =TT =

Calztine 241 EED] 241 =

Arania u 124 = e

Pldsruzrm o T 4 =1

Cuaartzie ) 252 &z 1

Grigmss =3 LT s 2] ]
_!ltn;:;n an the 237 L]

agregados

propriedades mecanicas
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14



agregados

Substéncias deletérias nos agregados

Podem ser divididas em trés grandes grupos:
e impurezas que interferem na hidratacao do cimento
(4cidos humicos, sais minerais)
e substancias envolventes do agregado, formando peliculas
(argila e silte)
e particulas frageis e defeituosas
(torrdes de argila, carvao, linhito)

agregados

ReagOes expansivas :
e reacdo em meio Umido, entre alcalis do cimento e a silica

nao cristalizada do agregado
e reacdo dos alcalis do cimento com o carbonato de magnésio
de certos calcarios dolomiticos

e reacao de determinadas formas da alumina do agregado
(por exemplo, feldspatos sédicos alterados ou caulinizados),
com sulfatos em presenca de elevada alcalinidade

proveniente da hidratagdo do cimento

15



agregados

Reacio Alcali-agregado

Provoca expanséo e fissuragdo do concreto,
causando a perda de resisténcia, elasticidade
e durabilidade.

Se da por reagdo quimica envolvendo ions alcalinos
do cimento Portland (ou de outras fontes),
fons hidroxila e certos constituintes silicosos
que podem estar presentes no agregado.

reacoes
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