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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H T R G D U £ 1 0 

Ss t e r e l a t o r i o f az ur n r esur no do pe r i odo de ac ompa-

nhament o do a l unc MI GUEL 3 MI L I AN0 DE ARAt f JO FI LHQ aos t r aba 

I hos di es e n v o i  v i de s pe l o mes t r ando EDMI L SON A .  CAMPOS na f a -

se de p r epa r agao de s ua t es e -  us o de ag r egados a l t e r n a t i -

v es na eon f ec c ao de c o n c r e t o s .  

Du r a n t e es t e pe r i odo f or  am r ea l i z ados v a r i os ens a i os 

v i s ando a ea r ac t e r i z agao f i s i c a dos ag r egados u t i l i z a d o s no 

t r aba l ho -  g r a n i t o ,  s e i x o ,  c a l c a r i o e l a t e r i t a ,  o b e d e c e n d o -

s e ,  pa r a t a n t o ,  as no r mas que r egem a ex ec ugao dos me s mo s .  

AoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 de j u l ho de 19 8 S c omegou a f a s e de ac ompanh a 

ment o dando i n i c i o ,  po r  e o n s e g u i n t e ,  ao es t ag i o que t ev e c o -

mo s uper v i s o r  o p r o f es s o r  CARL OS ROBERTO VASCONCEL OS.  Pa r a a 

ex ec ugao dos ens a i os p r e v i s t o s u t i l i z ou - s e o L a b o r a t o r i o d e 

So l os I  da Un i v e r s i dade Fe d e r a l  da Pa r a i b a ,  Ca mp u s I I ,  Ca mp i  

n a Gr a n d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 



Es t a p e s q u i s a v e r s a s obr e a u t i l i z aga o de ag r egados 

nao c onv enc i ona i s na c on f ec c ao de c o n c r e t o s .  Tr a t a ,  po r  c ons egu i n -

t e ,  de ur n es t udo f i s i c o ,  qu i mi c o e mec an i c o dos ag r egados e n v o l v i -

dos no t r aba l ho a f i m de que no f i n a l  p o s s a s er  f e i t a u ma av a l i a ~ 

gao t ec n i c a dos r e s u l t a d o s .  

Nes t a e s t a g i o ,  den t r o do que se p r opoe a p e s q u i s a e 

l e v a n d o - s e em c on t a o pe r i odo de a c o mp a n h a me n t o ,  t em- s e c omo o b j e -

t i v o s p r i mo r d i a i s a s e r em a l c a n g a d o s :  

-  Amp l i agao dos c o n h e c i me n t o s na a r ea de l abo r a t o r i o 

p r i n c i p a l me n t e no t oc an t e a.  r ea l i z agao de ens a i os at e en t ao i n e d i -

t o s ,  c omp l emen t ando - os c om os j a ex ec u t ados na d i s c i p l i n a Ma t e r i a l s 

de Co n s t r u g a o .  

-  Sn t r a r  em c on t a t o c om n o v o s t i pos de ag r egados 

l a t e r i t a e c a l c a r i o ,  e p o d e r  o b t e r  i n f o r magoes a c e r c a de s eus c om 

p o r t a me n t o s no que t ange as p r op r i edades f i s i c a s .  

-  Fode r  r e l ac i ona r  es t es r es u l t ados c om os ob t i dos 

c om a u t i l i z aga o de ag r egados c onv enc i ona i s -  g r an i t o e s e i x o ,  t ar n 

bem us ados n a p e s q u i s a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© 
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HEVI SSd 3 I BL I 0 GR/ J TCA 

AGREGADOS PARA COI CRETOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c onc r e t o de c i men t o Po r t l a n d c o n s t i t u i - s e no ma t e 

r i a l  de c ons t r ugao ma i s d i f und i do e u t i l i z ado em t odo mu n d o .  No 

d e c o r r e r  dos u l t i mo s anos o c onc r e t o abo l i u a p e d r a l a v r a d a ,  o t i ~ 

j o l o de bar r o c oz i do e a ma d e i r a da c ond i gao de e l emen t os es t r u t u -

r a i s p r i n c i p a i s ,  c o l oc ando - os c omo ac es s or i os n a c ons t r ugao c i v i l .  

Nos d i as a t u a i s ,  t endo em v i s t a que a u t i l i z a g a o t ec 

n i c a de urn ma t e r i a l  p r ende - s e a r e l agao c u s t o - b e n e f i c i o ,  des t ac a -

se f ac i l men t e a g r ande i n f l u e n c i a ex e r c i da p e l a d i s t a n c i a en t r e a 

ob t engao dos ma t e r i a l s ( o p o r t o ,  o depos i t o ou a j az i da do ag r ega -

d o )  e a o b r a .  

Fo r  ou t r o l a d o ,  nas ar eas em que ha g r ande c onc en t r a 

gao p o p u l a c i o n a l  j un t amen t e c om urn a l t o c ons umo de c i men t o p o r  h a -

b i t a n t e ,  o p r o b l e ma da es c as s ez de ma t e r i a l s ( p r i nc i pa l men t e a g r e -

g a d o s )  se ag r av a de ma n e i r a a c e n t u a d a ,  c hegando d e t e r mi n a d a s r e g i -

o e s a nao d i s p o r e m ma i s de a g r e g a d o s ,  s endo po r t an t o nec es s a r i o i m 

p o r t a - l o .  

~& den t r o des s e c on t ex t o do c on f r on t o en t r e o aumen-

t o do c ons umo de c o mb u s t i v e l  p a r a o t r ans por t e at e os c en t r os u r b a 

nos dev i do ao f a t o de es go t amen t o de s uas r es e r v as nas s uas p r o x i -

mi d a d e s e pe l o t ambem aument o do c us t o de p r oduoao des s es ma t e r i a l s 

que se dev e ana l i s a r  a s i t uagao d a ex p l o r agao ec onomi c a e us o t e c -

n i c o dos ag r egados p a r a c o n c r e t o .  
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Co. no s o l ugao p a r a p a r t e des s es p r o b l e ma s en t r a em a 

c ao o es t udo mi nunc i os o c ue v a r i es ana l i s t as v e m f az endo em b u s c a 

de nov as a l t e r n a t i v a s ,  s empr e t en t ando r eduz i r  os c us t os man t endo 

as p r o p r i e d a d e s f u n d a me n t a l s ,  p r i nc i pa l men t e as p r o p r i e d a d e s me e a -

n i c a s .  

Pa r a i s s o ,  t em- s e t r aba l hado c om ma t e r i a l s a l t e r n a -

t i v e s ,  de f a c i l  o b t e n g a o ,  abundan t es na r eg i ao em q u e s t a o ,  a f i m 

de ana l i s a - l os no t oc an t e as s uas r es pos t as as p r i n c i p a l s c a r a c t e -

r f s t i c as que urn ag r egado dev e p o s s u i r  -  r e s i s t e n c i a e d u r a b i l i d a d e ,  

p a r a c on f ec gao de c onc r e t os t ambem r es i s t en t es e d u r a v e i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 es t udo des s es ma t e r i a l s a l t e r na t i v os c omo a g r e g a -

do gr audo t o r n a - s e ,  p o i s ,  de r e l ev an t e i mp o r t a n c i a p r i n c i p a l me n t e 

nas r eg i oes nor t e do p a i s c a r en t es dos ma t e r i a l s c o n v e n c i o n a i s .  

Al - u ma s p r o p r i e d a d e s dos ag r egados 

que i n f l uenc i am no c onc r e t o 

Qua l quer  p a r t i c u l a de agr egado p r i mi t i v a me n t e f e z 

p a r t e de u ma r o c h a que f o i  f r a g me n t a d a po r  p r o c e s s o s i n t e mp e r i c o s 

e abr as i v os n a t u r a l s ou po r  b r i t a g e m a r t i f i c i a l .  Sendo a s s i m,  s eu 

c o mp o r t a me n t o na ma i o r i a das v e z e s depende das p r o p r i e d a d e s da r o 

c h a ma e ,  p r i n c i p a l me n t e cont pos i gao qu i mi c a e mi n e r a l o g i c a ,  r e s i s -

t e n c i a ,  d u r e z a ,  d e n s i d a d e r e a l ,  e t c .  No e n t a n t o ,  ex i s t em t ambem p r o 

p r i e d a d e s que i ndependent  da r o c h a de o r i g e m,  c omo f o r ma e t a ma n h o ,  

a b s o r g a o ,  e t c .  Po r t a n t o ,  p a r a se t er  u ma ana l i s e dos ag r egados c u j a 

f i n a l i d a d e es t e j a v o l t ada p a r a u t i l i z a g a o em c o n c r e t o s ,  f az - s e n e -

c es s ar i o o es t udo de mu i t a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s dos me s mo s no que 

t ange ao ef e i t o s obr e o c o n c r e t o ,  t an t o f r es c o c omo no es t ado endu 

r e c i d o .  

http://Co.no


- 06- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ab s o r c a o .  A p r e s e n g a de po r es ( nos ag r egados )  e s uas 

c ar ae t e r i s t i c as sao de r e l ev an t e i mpo r t anc i a p a r a a ana l i s e das p r o 

p r l edades dos a g r e g a d o s .  A p o r o s i d a d e ,  p e r me a b i l i d a d e e abs or gao c a 

r . i i r i ha.  j un t as i n f l uenc i ando a l gumas p r o p r i e d a d e s do c o n c r e t o ,  c omo 

p o r  c x e mp l o ,  a l i gagao dos ag r egados c om a p a s t a de c i me n t o .  Es s a i n 

f l ue;  c i a t o r na- s e c l a r a v i s t o que o agr egado r e p r e s e n t a c e r c a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3/k-

do v o l ume no c o n c r e t o ,  e e ev i den t e que s ua p o r o s i d a d e ,  p e r me a b i l i -

dade abs or gao c on t r i buem p a r a as mes mas c a r a c t e r i s t i c a s no c onc r e 

t o .  ••  ,  

Re s i s t e n c i a .  Ga s o urn c or po de p r o v a depo i s d e r o mp i -

do apr es ent e a ma i o r i a dos ag r egados f r a t u r a d o s ,  s i gn i f i c a que a r e 

s i s t enc i a do agr egado e ma i s b a i x a que a da mi s t u r a de c o n c r e t o . Se n 

do a s s i m,  es s es ag r egados so poder n s er  u t i l i z a d o s em c onc r e t os de 

ba i x a r e s i s t e n c i a .  

Na ma i o r i a das v ez es a r e s i s t e n c i a do ag r egado depen 

de de sua c o mp o s i g a o ,  t ex t u r a e es t r ut ur a, .  As s i m,  ur na b a i x a r e s i s -

t enc i a pode adv i r  da f r ag i l i dade dos c ons t i t u i n t es dos g r a o s ,  o u a-

I  r - : sent ando- se os g r aos f o r t e s ,  a f r a c a s f o r g a s de l i g a g a o .  

Ri >- i dez .  A r i g i dez de ur n ag r egado es t a r e l a c i o n a d a a 

c apac i dade de man t e r  c o n s t a n c i a de v o l ume e r e s i s t i r  a de t e r i o r agao 

c uandc s ubmet i do a p r oc es s os de s e c a g e m- mo l h a g e m,  ge l o - dege l o e a-

q u e c i me n t o - r e s f r i a me n t o .  0 agr egado e d i t o i n s t a v e l  quando as v a r i a 

goes de v o l ume p r ov oc adas p e i a s pas s agens dos f a t o r es me n c i o n a d o s 

c aus am o env e l hec i men t o ( de t e r i o r agao )  do c o n c r e t o .  

Fo r ma e t e x t u r a .  A f o r ma g e o me t r i c a dos ag r egados a-

p r e s e n t a g r ande i mp o r t a n c i a c omo i nd i c e de qua l i dade dos c o n c r e t o s .  

Af e t a b a s i c a me n t e :  

-  Pe r c en t agem de v a z i o s .  Cuant o ma i s a r r edondado o a 



: r c : ado,  me n o r  o i nd i c e de v a z i o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O -J  /  

-  Se g r e g a g a o .  Dev e - s e t er  c u i dado p a r t i c u l a r  ccr a c on 

e r e t os c u j os agr egados p o s s u a m f o r ma a r r e d e n d a d a ,  u ma v ez que a ade 

r enc i a ent r e os me s mo s e me n o r  que os ag r egados de f o r ma a n g u l a r .  

-  p a r a urn mesa' o f a t o r  a g u a / c i me n t o ,  a r e s i s t e n c i a e 

ma i o r  em c onc r e t os f e i t os c om ag r egados angu l a r es v i s t o q u e ,  dev i do 

a s ua f o r ma ,  o f e r e c e m ma i o r  a d e r e n c i a .  

-  Ma n t e n d o - s e a me s ma t r a b a l h a b i l i d a d e ,  ag r egados ar  

r edondados nec es s i t am de menc r  quan t i dade de agua do que os a g r e g a -

dos de f o r ma a n g u l a r .  

Teor  de u mi d a d e .  "& de s uma i mp o r t a n c i a no c on t r o l e 

da t r aba l hab i l i dade e r e s i s t e n c i a .  A agua p r e s e n t e no ag r egado no mo 

ment o da c on f ec c ao do c onc r e t o dev e s er  l e v a d a em c ons i de r agao s ob 

pena de se t r aba l ha r  c om u ma quan t i dade ac i ma do p r e v i s t o ,  a f e t ando 

a r e s i s t e n c i a .  

I mu u r e z a s o r g a n i c a s .  Es t a c p r e s e n t e s ma i s f r e q u e n t e -

ment e nas a r e i as do que nos ma t e r i a l s g r o s s e s .  Sao r e s u l t a d o ,  b a s i -

c a me n t e ,  da dec ompos i gao de ma t e r i a l s v e g e t a i s .  Ag e m i n t e r f e r i ndo 

na c u r a ou endu r ec i men t o do c i me n t o .  Ag r e g a d o s pos s u i ndo g r ande quan 

t i dade des s es ma t e r i a l s nao ap r es en t a r ao des empenho s a t i s f a t o r i o em 

s ua u t i l i z a g a o ,  uma v ez que as i mpu r ez as i n t e r f e r em na r eagao qui r ai  

c a de h i d r a t a g a o .  

Ma t e r i a i s p u l v e r u l e n t o s .  Es s e s ma t e r i a l s agem em f o r  

ma de c amadas na s uper f i c i e do ag r egado d i f i c u l t ando a l i gagao pas .  

t a - a g r e g a d o ,  bef f i  c omo abs o r v em p a r t e da agua de amas s ament o d e s t i n a 

da a h i d r a t agao do c i me n t o .  Co m i s s o ,  t ende- s e a aument a r  a q u a n t i -

dade de a g u a ,  d i mi nu i ndo a r e s i s t e n c i a do c o n c r e t o .  
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111/ J. ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mes t e c ap i t u l o f az - s e u ma b r ev e des c r i gao dos ma t e -

r i a l s u t i l i z a d o s ,  i d e n t i f i c u n d o - s e a 3az i da e s ua l oc a l i z a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qZ no es t ado da Pa r a i b a .  

I n i c i a l me n t e ,  v a l e s a l i en t a r  que p a r a e f e i t o de s e 

t r a' oal har  cor n os . mat er i al s na r aesma f a i x a g r a n u l o me t r i e a ( a-

- r e. r ado gr ai i do) ,  t odos os ma t e r i a l s f or  am s e l ec i onados d e f o r  

ma a se c o l oc a r em na g r aduagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ( ABNT:  NBR 7 2 11) , e l i mi nan -

d o - s e ,  des t a f o r ma ,  ur n f a t o r  d i s p e r s a n t e en t r e os a g r e g a d o s .  

Ar e i a 

Como agr egado i r JLudo f o i  u t i l i z ad a a r e i a do r i o Pa r a i  

b a ,  c u j a c ompos i gao g r a n u l o me t r i e a f o i  d e t e r mi n a d a de ac or do 

c om a ABUT:  NBR 7 2 11, e de ac or do c om s eu modu l o de f i n u r a 

c l as s i f i c a - s e c omo ar e i a me d i a .  

L a t e r ! t a 

0  ma t e r i a l  l a t e r i t i c o f o i  ob t i do da j az i da l o c a l i z a 

da na p r a i a da Pe n h a ,  a 1*+  Km de J' oao Pe s s o a .  Ve r  f i g .  1 . 

Ca l c a r i o 

0 c a l c a r i o f o i  ob t i do da j  az i da p r o x i ma a.  Pe n i t e n c i  

ar i a do Ro g e r ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h Km de J oao Pe s s o a .  Ve r  f i g .  2 . 

0  s e i x o f o i  c o l e t ado da l oc a l i dade Gr a ma me ,  a 3 1 Ki n 

de J oao Pe s s o a .  Ver  f i g .  3 • 
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l i z aaa no s i t x o 

f i g .  

G r ani ,  t o.  

A b r i t a g r an l t i c a v e i o d a p e d r e i r a da ATE- CSL,  l oca-

a r d o s o ,  a 7 Em do c en t r o de Ca mp i n a Gr a n d e .  Ver  
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EMSAI QS .......  -

Co m a ob t engao dos ma t e r i a l s ( a r e i a ,  l a t e r i t a ,  c a l -

c a r i o ,  g r an i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s e i x o )  e o r es pec t i v o env i o dos me s mo s ao l a b o r a -

t o r i o ,  f o i  p o s s i v e l  i n i c i a r  a e t apa de r ea l i z agao dos ens a i os de 

c a r ac t e r i z agab f i s i c a dos a g r e g a d o s .  

A p r i n c i p i o ,  c omo j a.  f o i  me n c i o n a d o ,  os ag r egados 

g r audos f o r am c o l oc ados na g r aduagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , s epa r ando - s e as f r a e o e s de 

c a d a ag r egado em s ac os de onde f o r am ob t i das as amos t r as p a r a r e a 

l i z agao dos e n s a i o s .  

De n s i d a d e r e a l  

Re a l i z o u - s e em c on f o r mi dade c om as r e c o me n d a g o e s do 

e t odo de ens a i o da ABNT:  NBR 6^58. Pr o c e d e r a m- s e t r es d e t e r mi n a -

g o e s ,  ac e i t ando - s e c omo v e r dade i r as quando se enquad r av am den t r o 

das v a r i agoes que o me t odo e s p e c i f i c a .  Co n s i d e r o u - s e c omo r e s u l t a -

do a nedi a a r i t me t i c a das d e t e r mi n a g o e s .  A mas s a es pec i f i c a r e a l  

i nc l u i  os v az i os i mpe r meav e i s e ex c l u i  os v az i os p e r me a v e i s e os 

v az i os ent r e os g r a o s .  

Absor v? ao 

Pr o c e d e u - s e de ac o r do c om o que e r ec omendado p e l a 

ABNT:  NBR 0+58. Ca l c u l a - s e ,  p o i s ,  a c apac i dade que o ag r egado pos .  

s ui  de abs or v e r  agua apos urn de t e r mi nado pe r i odo de i me r s a o .  

Pes o,  un i t ar i o .  -  I l st ado s o l t o 

0  pes o u n i t a r i o em es t ado s ol t o f o i  de t e r mi nado se 

gundo a ABNT:  NBR 7 2 J l .  0  p e s o un i t a r i o i n c l u i  os v az i os p e r me a v e i s 

e i mper meav e i s bem c omo os v az i os en t r e os g r a o s .  
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i ' 6 so ue i t a r i o -  Es t  ado c ompac t  ado 

0 pes o un i t a r i o em es t ado c ompac t ado f o i  d e t e r mi n a -

do dc ac or do c om a A3 NT:  NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 8 1 0 .  

l i assa e s pec i f i c a ar - ar ent e 

Fo i  de t e r mi nada de ac or do c om a ABNT:  NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' A 

mas s a es pec i f i c a apar en t e i nc l u i  os v az i os pe r meav e i s e i mpe r mea -

v e i s e ex c l u i  os v az i os en t r e os g r a o s .  /  

Des; - ast e -  Los An g e l e s 

Nes t e ens a i o c a l c u l a - s e o des gas t e s o f r i do pe l o a-

g r egado quando c o l oc ado na ma q u i n a " Los An g e l e s "  j un t amen t e c om 

u ma c a r ga ab r as i v a e l ogo em s egu i da s ubmet i do a urn de t e r mi nado n u 

mer o de r e v o l u g o e s .  Fo i  r ea l i z ado s egu i ndo p me t odo da ABUT: NBR 6 l8 5« 

No ens a i o f o i  ado t ada a g r aduagao B,  u ma v ez que e r a a ma i s p r o x i -

ma da g r aduagao u t i l i z a d a . ( Fi g . 5 a p a r e l h o Los An g e l e s -  anex o )  

Teor  de ma t e r i a l s pu l v e r u l en t os 

Cons i de r a - s e c omo ma t e r i a l  p u l v e r u l e n t o t odo ma t e r i  

al  ( t e r r a ,  a r g i l a ou ou t r os ma t e r i a l s nao a r g i l o s o s )  de p a r t i c u l a s 

me n o r e s que 0 , 0 7 5 mm p r es en t es nos a g r e g a d o s .  Fo i  r ea l i z ado de a-

c or do cor n a ABNT:  NBR 72 19 . 

Teor  de t o r r oes de a r g i l a 

p r es en t es no agr egado 

Nes t e ens a i o d e t e r mi n a - s e de ma n e i r a a p r o x i ma d a o 

t eor  de a r g i l a em t o r r oes que ev en t ua l men t e p o s s a ex i s t i r  nos agr e 

g a d o s .  Fo i  r ea l i z ado de ac or do c om a ABNT:  NBR 72 18 
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Es ma. ~ament o 

Pr oc edeu - s e de ac or do c om a n o r ma p r e s c r i t a pe_ 

l o DNEH- XSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 2 - 7 1 .  De t e r mi na - s e a r e s i s t e n c i a do agr egado ao e s ma g a 

ment o ( Pi g . 6Apar e l ho de es magamen t o -  a n e x o ) .  

f nd i c e de f o r ma 

Fo i  r ea l i z ado de ac or do c om a n o r ma p r e s c r i t a 

pe l o DNER- ME 86- 6l f .  De t e r mi n a - s e a v ar i ac ao dos e i x os r aul t i di r eci o 

na i s das p a r t f c u l a s que f or mar a •  a g r e g a d o .  Ut i l i z o u - s e a g r aduagao 

G p a r a ob t engao das amos t r as pe l o f a t o da me s ma s e enquad r a r  me -

I hor  den t r o da g r aduagao dos a g r e g a d o s .  

I mpac t o -  Tenac i dade 

& a r e s i s t e n c i a do agr egado a urn c hoque s ub i t o 

que em a l guns c as os d i f e r e da r e s i s t e n c i a a u ma c a r g a c o mp r e s s i v a 

l en t a (  e s ma g a me n t o ) .  Nao se c o n s e g u i u u ma b i b l i o g r a f i a e s p e c i a l i -

z a d a no t oc an t e a no r ma l i z agao do me t o d o ,  s endo r e a l i z a d o ,  po r  c on 

s e g u i n t e ,  a t r av es de t ex t o pub l i c ado s obr e a ma t e r i a ,  p o r e m s em r e 

f e r e n e i a ( Fi g . 7Apar e l ho de i mpac t o -  a n e x o ) .  

En s a i o s ad i c i ona i s 

De s g a s t e -  Ag r egados s a t u r ados 

Segu i m- s e a me s ma n o r ma p r e s c r i t a p e l a ABNT p a 

r a ag r egados em es t ado s e c o ,  apenas d i v e r g i ndo no que se r e f e r e a 

c o l oc agao do ma t e r i a l  em e s t u f a apos a r ea l i z ac ao do ens a i o p a r a '  

que em s egu i da p u d e s s e m s er  e f e t uados o pene i r amen t o e os c a l c u l o s .  



; a ent o -  A ; r e. - ; ades s a t u r ados 

Rea l i z ou - s e s egu i ndo a me s ma no r ma do DNER p a -

r a agr egados em es t ado s e c o ,  v e r i f i c ando - s e t ambem a s ec agem em es 

t uf a do ma t e r i a l  an t es da f as e de p e n e i r a me n t o .  

Car ac t e r i z ac ao do a r e ; - ado 

mi udo 

Ma s s a.  e s p e c i f i c a r ea l  -  Fr a s c o de Chan man.  

De t e r mi n o u - s e a ma s s a es pec i f i c a r e a l  do a g r e -

gado mi udo u t i l i z ando - s e o me t odo do f r as c o de Ch a p ma n .  

Pes o u n i t a r i o -  es t ado s o l t o 

Re a l i z o u - s e c on f o r me a n o r ma da ABNT:  NBR 7 2 &1 ,  

Gr a n u i o me t r i a 

A g r anu l ome t r i a do agr egado mi udo f o i  f e i t a se 

gundo a no r ma da ABNT:  NBR 7 2 1 7 ,  c ons t ando o r es u l t ado do modu l o 

de f i n u r a ,  d i amet r o max i mo e e u r v a g r a n u l o me t r i c a c a r a c t e r i s t i c a « 

I n c h am en t o 

I nc hamen t o e o aument o do v o l ume apar en t e do 

ag r egado mi udo dev i do a p r e s e n g a da a g u a ,  r e s p o n s a v e l  pe l o a f as t a -

ment o dos g r aos da a r e i a .  Fo i  r ea l i z ado s egu i ndo a ABNT:  MB 2 1 ? .  



C A P I T U L C I  
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Aj .XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da'PrAQAO DCS I j BSULTADQS 

Ne s t a c ap i t u l o f az - s e a ap r es en t agao dos v a l o r e s 

c on t r ados quando da r ea l i z ac ao dos ens a i os j a me n c i o n a d o s p a r a c 

r ac t e r i z agao dos i nd i c es f i s i c os r e l a t i v os aos ag r egados u t i l i z a 

dos na p e s q u i s a .  
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propriedades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

agr egados.  

Mo s s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A\ pc\ r en\ e -  Kg/ i n 

...  Massa UnUana Ea^ado SoWo -  Kq/ m 

_Mgssq Uwi t ana F&bdo Compaof ado -  Kg/ w 

Massf l — Especi f i ca Re a l  -  Kg / w .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.740 

1410 

148Q 

s o r c a o .  

os- Angei ee -  Agr egados Nor mal  -  % 

2, 760 

o 

2.620 

1 5 7 0 

2.390 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 240 

1 3 3 0 

2. 640 

0, 28 

19 

Lo&- Angel es -  Agr egados  Sa i u md o s - ^ 

Resi s\ enc\ a o.o Lsmagamen\ o -  Agv^ g.  Mor mai s- ^  

3 2 

2. 82C 

2, 220 

1. 260 

1320 

M i  

73, 39 

R e sf et er ei a l ab'  Es ma g a me mo -  Aq r e g .  Ser f  u n x p 5 - % 

Te or  de Wbf er i as Pul verul et nos % 

Tor r oes de Arg' \ \ a -Z 

73, 34 

2, 640 

710 

3 5 

4709 

43, 1 

0,26 

i ndi cel  d e l  Vd z \ o & -  % •  

0 

. 0 7 2 

Q06 

0 

0, 76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2, 38 

0 

•75,25 

5 7 

4 7 

62, 58 

38, 9 

3, 48 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15. 91 

Quadr a 1 :  Carao\erzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ T.a.qao dos Agr egados Qr audos 
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AN. &LI SE L OS PJ?SULTADOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

De pos s e dos v a l o r es r el at i ve)  s as p r o p r i e d a d e s f f s i  

ca;  J os ag r egados ur . i i i z ados ,  f az - s e n s c e s s a r i a u ma ana l i s e 

des . os dados s ob a f o r ma c c . p a r a t i v a e i s o l a d a me n t e .  

~ Ma s s a es ' oec i f i  j a ;  To dos os ag r egadps sao c o n s i d e -

r ados no r ma i s ( 2. 200 k g / n ^ < 3 . 200 Kg/ r r r ) .  0 c a l c a r i o ,  j un 

t ament e c om o s e i x o ,  ap r es en t a r am os v a l o r es ma i s b a i x o s .  J a 

a l a t e r i t a r e v e l o u o : ; i ai or  v a l o r  o q u e ,  quando c ompar ado c om 

a b r i t a g r a m t i c a ,  nos da u ma d i f e r eng a de a p r o x i ma d a me n t e 

60 Kg / m? .  

-  Ab s o r c a o :  Como j a e r a de se es per ar , .  l a t e r i t a e 

c a l c a r i o ,  es t e u l t i mo p r i n c i p a i me h t e ,  d e mo n s t r a r a m ur n a l t o po 

der  de abs or c ao quando c ompa r ados c om a b r i t a e o s e i x o .  Co n 

s e c u e n t e me n t e ,  dev e r a ex i s t i r  u ma p r eoc upagao no d e s e n v o i v e r  

des s a p e s q u i s a c om r e l agao aos e f e i t os que es t a abs or gao p o -

de r a t r az e r  ao c o n c r e t o .  £ po r  es s e mo t i v o que em a l gumas pes .  

qu i s as env o i v endo agr egado l a t e r f t i c o d e s e n v o 1 v e u ~s e a e t apa 

de Lmer s ao dos ag r egados an t es de s ua u t i l i z agao c om a f i na -

l i dade de d i mi nu i r  os e f e i t os c aus ados p e l a a b s o r g a o .  Es t a 

c om.  r o v a d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por  e m,  que a c apac i dade ma x i ma de abs or gao do 

agr egado ( 7, 1$ p a r a o c a l c a r i o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 69U- 1% p a r a a l a t e r i t a )  nao 

e a que r eal r aent e oc o r r e quando da c o l oc agao dos mes mos em 

c on t a t o co: :  a a r g a ma s s a ,  v i s t o c ue a pa r t i r  d e s t e mo me n t o ,  

f o r ma- s e u ma c a ma d a em t o r no do agr egado d i mi nu i nd o s ua abs o r  

g a o .  Po r t a n t o ,  a abs or gao r e a l  dos agr egados e ur n f a t o r  i r apor  

t ant e a se d e t e r mi n a r .  
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-  Lo. s_ An ~o l c s :  Nes t e e n s a i o ,  os ag r egados l a t e r i t a 

e Bal ear i c nos t r a r am u ma r e s i s t e n c i a a c a r ga a b r a s i v a b e m 

i n f e r i o r  a dos agr egados c o n v e n c i o n a i s .  Amb o s ap r es en t a r am 

va. . or es dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 9 $  e 57$  de d e s g a s t e ,  r es pec t i v amer i t e ,  bem s u-

p e r i c r ,  po r  e x e mp l o ,  a b r i t a c om 19 $ . Pa r a es t e ens a i o a es .  

pe: - i f  l eague e p a r a v a l o r  es me n o r  es ou i gua i s a J 0 $ . 

-  Ae s i s t e n c i a ao esma. - a/ . ent o;  Es t e e n s a i o ,  c a r ac t e 

r i z ado por  uma c a r ga c o mp r e s s i v a ag i ndo s obr e o a g r e g a d o ,  de 

mons t r ou s er em a l a t e r i t a e o c a l c a r i o ag r egados que ap r es en 

t ai l  r es i s t enc i as i n f e r i o r es quando c ompar ados a b r i t a e ao 

s e i x o .  

Os v a l o r es o b t i d o s p a r a os ens a i os L o s - An g e l e s e He 

s i s t enc i a ao es maga me n t o ,  l e v a n d o - s e em c on t a apenas es t as 

ea r ac t e r i s t i c as f i s i c a s ,  a p r i o r i  nao i nv i ab i l i z am a u t i l i z a 

gao dos ag r egados l a t e r i t a e c a l c a r i o na c on f ec gao de c onc r e 

t o s .  Po r e m,  l ev a - nos a c r e r '  que s ua u t i l i z aga o f i c a r es t r i t a 

ao c ampo dos c o n c r e c o s de r e s i s t e n c i a s mode r ada a b a i x a .  

- f nd i c e de.  v a z i o s :  A l a t e r i t a e o c a l c a r i o a p r e s e n -

t ar am i nd i c e de v az i os e l e v a i o ,  o que demons t r a s er em ag r ega 

dos p o r o s o s .  For  c o n s e g u i n t e ,  c omo o agr egado c ompoe a ma i o r  

pa r t e da ma s s a de c o n c r e t o ,  h a u ma t endenc i a do c onc r e t o t ar n 

bem s er  p o r o s o .  

-  Ma t e r i a l s p uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1v e r u l e n t o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b e t omar mos c omo b a s e as 

es pec i f i c agoes r e f c r ea t es aos ag r egados c o n v e n c i o n a i s ,  t ant o 

a l a t e r i t a c omo o c a l c a r i o es t a r i am a i em do l i mi t e e s p e c i f i -

c adc (1,0$ p a r a s e i x o e 1 , 5$ p a r a b r i t a ) .  As c ons equenc i as de 

ur n a l t o v a l o r  p a r a a p e r c e n t a g e m de ma t e r i a l s p u l v e r u l e n t o s 

s ac s en t i das a t r av es da f o r mac ao de u ma c a ma d a env o i v endo o 
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g a d o ,  i mped i ndo- o do en t r a r  em c on t a t o c om o ag l omer an t e 

l i r e : .a . . emt e,  al er n de abs o r v e r  pa r t e da agua des t i nad a a 

.•:  a 3i mc n bo .  



Es t a e t apa da p e s q u i s a em que houv e a c a r ac t e r i z a -

gao dos ag r egados quant o as s uas p r o p r i e d a d e s f i s i c a s ,  r ev e 

l ou a nec es s i dade de se t r aba l ha r  ma i s p r o f u n d a me n t e a ques 

t ao da u t i l i z aga o de ag r egados nao c onv enc i ona i s no p r epa r o 

de c o n c r e t o s ,  v i s t o que a l a t e r i t a e o c a l c a r i o ,  em a l guns 

c a s o s ,  mo s t r a r a m c e r t as p a r t i c u l a r i d a d e s que e s t a r i a m f o r a 

dos pad r oes de qua i i dade no que se r e f e r e aos ag r egados c on 

v e n c i o n a i s .  

Mo e n t a n t o ,  o es t udo de a l t e r na t i v as que b u s q u e m a 

g i l i z agac e mi n i mi z agao do p r oc es s o c ons t r u t i v o dev e s empr e 

e x i s t i r ,  mes mo s abendo que p a r a p a d r o e s ma i s s o f i s t i c ados ,  

os ag r egados c onv enc i ona i s c on t i nua r ao por  u m c er t o pe r i odo 

de t empo a d o mi h a r e m o mer eado da c ons t r ugao c i v i l .  
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NEVI L L E,  Adam M.  .  Pr o p r i e d a d e s do Co n c r e t o .  

Tr a d u g a o :  Sa l v ado r  E.  Gi ammus s oo 

Ed .  PI NI  -  13 e d i g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 8 2 . 

PETKUCCI ,  Sl a d i o G.  R. .  Conc r e t o de Ci men t o 

Po r t l a n d .  Ed .  Gl obo -  11^  e d i g a o . 19 8 7. 

NETO,  Be r na r do Bo r ges Po mp e u .  Ur n es t udo s obr e 

as p r o p r i e d a d e s de r e s i s t e n c i a me c a n i c a 

de c onc r e t o l a t e r a t i c o .  UFPB -  19 76 . 

Tes e K. Sc ,  

BUCHER,  Ha n s Ro ma n Ed mu n d o .  En g e n h e i r o Ch e f e 

do De p a r t a me n t o de Ci men t o da As s o c i a g a o 

Br a s i l e i r a de Ci men t o Po r t l a n d -  ABCP.  

Te x t o :  Ag r egados p a r a Co n c r e t o .  

CAL DEI RA,  Ped r o Ch a v e s .  Me s t r e em En g e n h a r i a 

EPUSP -  19 8 5 . Pr o f .  Ad j u n t o De p t ^  En g o 

das Co n s t r u g o e s da Un i v .  Es t .  Ma r a n h a o .  

Te x t o :  Us o de L a t e r i t a p a r a Co n c r e t o .  
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X O 



F i g ,  i ;  Ma t e r i a l  l a t e r i t i c o u t i l i z ado n a p e s q u i s a .  





F i a . 2.:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Br i t a de o r i g e m c a l c a r e a u t i l i z a d a 

na p e s q u i s a 





Fi g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1: Sei x o o r i g i nado da b a c i a do Ri o Gr a ma me .  





Fi r r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h: Br i t a g r a m t i c a u t i l i a a d a na p e s q u i s a 





g i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5;  Ma q u i n a u t i l i z a d a p a r a a r ea l i z ac ao 

do ens a i o " L o s - An g e l e s " .  





f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ka q u i n a cl e c dmpr es s ao u t i l i z a d a 

no ens a i o de es r hagament o.  





• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  7 :  Eq u i p a me n t o u t i l i z ado p a r a r ea l i z aeao 

do ens a i o de i mp a c t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 





F i ~ .  S;  Pene i r as u t i l i z adas pa r a r ea l i z agao 

dos e n s a i o s .  




