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Este relatério faz um resumc do periodo de acompa-
nhamento do alunc MIGUEL TMILIANO DE ARAUJO FILEO .aos tiaba
lhos desenvolvidos pelo mestrando EDMILSON A. CAMPOS 1’1&1'3‘.‘&—E
se de preparacio ae sua tese - uso de agregados alternatif

vos na confeccgdo de concretos.

Durante este perfodo foram realizados varios ensaios

visendo a caracterizacfo fisica dos agregados utilizados no

trabalho - granito, seixo, caledrio e laterita, obedeggndo—

se, para tanto, as normes que regem a execugao dos MESHOS.
40s 11 de jullio de 1988 comegou a fase de acompanha

mento dando inieie, por conseguinte, ao gstégia que.teve Co-

mo supervisor o professor CARLDS ROBERTO VASCGRCELOS. Para a

execugio dos ensales previstos utilizou-se o Laboratdério de

5 s

N bR~
Jolos I da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Campi

na Grande,

S
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Esta pesquisa versa sobre a utilizagao de agregados
nio convencionais na confecgzo de concretos. Trata, por conseguin-
te, de um estudo f{sico, quimico e mec@nico dos agregados envolvi-
dos no trabalho a fim de que no final possa ser feita uma avalia -
¢do técnica dos resultados.

HNesta estégio, dentro do gue se propoe a pesquisa e
levando-se em conta o perfocdo de accmpanhamento, tem-se como obje-
tivos primordiais a serem alcangados:

- Ampliagdo dos conhecimentos na area de laboratério,

principalmente no tocante a realizacdo de ensaios até entfo inédi-

tos, complementando-os com os j& executados na disciplina Materiais

de Construgao.

- Entrar em contato com novos tipos de agregados -
laterita e calcario, e poder obter informacdes a cerca de seus com
portamentos no que tange as propriedades fisicas.

vl
- FPoder relacionar estes resultados com os obtidos

com a utilizaglo de agregados convencionais - granito e seixo, tam

bém usados na pesguisa.

©
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AGEFGADCS PARA CONCELTOS

0 concreto de cimento Portland constitui-se no mate
rial de construgdo mais difundido e utilizado em todo mundo. Mo
decorrer dos Ultimos anos o concreto aboliu a pedra lavrada, o ti-
jolo de barro cozido e a msdeira da condigf@o de elementos estrutu-
rais principais, colocando-os como acessdrios na construcdo civil.

Hos dias atuais, tendo em vista que a utilizagfo téc
nica de um material prende-se a relagdo custo-beneficio, destaca -
sc facilmente a grande influéncia exercida pela distancia entre a

-~ - - # . - -
obtencdo dos materiais (o porto, o deposito ou-a jazida do agrega-

do) e a obra.

Por outro lado, nas &reas em que ha grande concentra
cdo populacional juntamente com um alto consumo de cimento por ha-
bitante, o problema da escassez de materiais (principalmente agre-
gados) se agrava de maneira acentuada, chegando determinadas regi-
0es a nao disporem mais de agregados, sendo portanto necessario im

porta-lo.

E dentro desse contexto do confronto entre o aumen-
to do consumo de combustivel para o transporte até os centros urba
nos devido ao fato de esgotamento de suas reservas nas suas proxi-
midades e pelo também aumento do custo de produggo desses materiais
qie se deve analisar a situacdo da exploracao econdmica e uso téc-

nico dos agregados para concreto.

[=hrst



Como solug&o para parte desses problemas entre em g
ot “1d : : S T4 ad i e 3 ki
¢%0 o estudo minuncioso gue varios anslistas vem fazendo em busca

novas alternatives, sempre tentando reduzir os custos mantendo
az propriedades fundamentais, principalmente as propriedades meca-

4 g e
NNICds.e

Para isso, tem-se trabalhado com materiais alterna-
tivos, de facil obtengdo, abundantes na regiéb em questao, a fim
de analisa-los no tocante as suas respostas as principais caracte-
risticas que um agregado deve possuir - resisténcia e durabilidade,
para confeccdo de concretos também resistentes e duraveis,

0 estudo desses materiais alternativos como agrega-
do graddo torna-se, pois, de relevante importanciaz prinecipalmente

nas regides norte do pals carentes dos materiais convencionais.

Alzumas provriedades dos azrezados

gue influenciam no conecreto

gualguer particula de agregado primitivamente fez
parte de uma rocha que fol fragmentada por processos intempéricos

e abrasivos naturais ou por britagem artificial. Sendo assim, seu
comportamento na maioria des vezes depende das propriedades da 1o
cha mie, principzlmente couposiglo quimica e mineraldgica, resis -
téncia, dureza, densidade real, etc. Ho entanto, existem também pro
priedades gue independem da rocha de origem, como forma e tamanho,
absorgao, etc. Portanto, para se ter uma analise dos agregados cuja
finalidade esteja voltada para utilizaga@o em concretos, faz-se ne-
cessario o estudo de muitas propriedades fisicas-dos mesmos no que
tange ao efeito sobre o concreto, tanto fresco como no estado endu
recido.
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ibsorcio. A presencgé de poros (nos agregados) e suas

aracterigticas sfc de relevante importéncia para a analise das pro
priedsdes dos agregados. A porosidade, permeabilidade e absorcgao ca
minha : juntas influenciando aslzumas propriedades do concreto, como

dos agregados com a rasta de cimento. Essa in

fiud: otia torna-se clara visto gue o agregado representa cerca de 33/%
= g T = : s, i e . .
volume no concreto, € € evidente gue sua porosidade, permeabili-

l &
dede ¢ absorglo contribuem para as mesmas caracterlisticas no concre

Resisténeia. Caso um corpo de prova depois de rompi-

do gpresente a maioria dos agregados fraturadeos, significa que a rg
sisténcia do egregado € mais bzixa que a da mistura de concréto.Seg
do assim, esses agregados s6 podem ser utilizados em concretos de

baixa resisténcia.

Ha maioria das vezes a resisténcia do agregado depen.
de sua compcosicao, textura e estrutura. Assim, uma baixa resis -

de
ténecia pode advir da fragilidade dos constituintes dos graos, ou a-
;ruscntanuo-se os grios fortes, a fracas forgas de ligag3o.

Rigidez. A rigidez de um agregado esta relacipnada a
pacidade de manter constancia de volume e resistir & deterioragio

m

4

de submetido a processos de secagem-molhagem, gelo-degelo e a-

g

Lall
quecimento-resfriasento., 0 azregado e dito instavel guendo as varig
cges de volume provoczdas pelas passagens dos fatores mencionados

t.!“

causam o envelhecimento (deterioracéo) do concreto.

Torma g texiturs. A forma geométrica dos agregados a-

- gz . (4 . -
presenta gran importancia coro indice de gqualidade des concretos.
Afeta basicamente:

- Percentager: de vazios. CQuanto mais arredondado o a
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-re ;ado, menor o indice de vazios.

Segregacac. Deve-se ter cuidado particular com con

ecrctos cujos ajregades possuam forma arredondada, uma vez gue a ade

rércia entre og messos € mencr que os agregedos de forma angular.

- Pera um meswo fator dgua/cimento, a resisténcia €
aior om concretos feitos com agregados angulares visto gue, devido
4 cus forma, oferecem maior aderénecia.

- Mantendo-se a mesma trabalhabilidade, agregados ar
redondados necessitam de menor gquantidade de dgua do que os agrega-

dos de forma angular.

Teor de umidade. E de suma importincia no controle

i - e A 5 . ’ X
da trabzlhabilidade e resisténcia. A agua presente no agregado no mo

mento da confecgﬁo do concreto deve ser levada em consideragdo sob

'\ 1

pena de se tr lhar com uma guantidade acima do previsto, afetando

a resisténcia.

Impurezas organicas. Estdc presentes mais frequente-

mente nas areias do gue nos nateriais grossos. S2o resultado, basi-
canente, da deconposigfc de materiais vegetais. Agem interferindo

na cura ou endurecimento do cimento. Agregados possuindo grande guan

tidade desses materiais nzo apresentarao desempenho satisfatorio em
sua utilizagao, uma vez que as impurezas interferem na reagfo quimi

a de hidratac@o.

(@]

Materiais pulverulentos. Esses materiais agem em for

na de camedas na superficie do agregade dificultando a ligacHo pas
ta—;fre¢ado, bem como absorvem parte da dzua de amassamento desting
¢z a hidratagdoc do cimento. Com isso, tende-se a aumentar a guanti-
c de

fry

da gua, diminuindo & resisténcia do concreto.
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Tgabe capibulo faz-se uma Lreve descrigeo dos mate-

r:ig utilizsdos, identificando-se a jazida e sua localiza~

Inicialsente, vele salientar que para efeito de se

czado graido), todos os materiais foran selecionedos de for

a se colocarem na graduacfio 2 (ABNT: NBR 7211), eliminan-

w

do-se, desta foruma, un fator dispersante entre os agregados.

Como agrezado widdo foi utilizada areia do rio Parai

b, cuja composicio ~ramilongtriea foi determinada de acordo

™33 0 ™ -3 - - - .
com & ABIT: WBR 7211, e de uacordo com seu rodulo de finura
alossifies=s4 como arels nedia.

0 material lateritico foi obtido da jazida localiza

da na praia da Fenha, a 14+ Km de Jodo Pessoz. Ver fig. 1.

' L . - 8 . . 2 . g - -
Q0 calcario foi obtido da jazida proxima a Penitenci
dria do Hoger, a Lt Xm de Jodo Pessca. Ver fig. 2.

'\

gixo

—-—-o-.

O seixo fol coletado da localidade Gramame, a 31 Km

de Joao Fesmoa. Ver fig. 3.

= o P ; L .
proosinar cod os uateriais na mesia faixa granulometrica (a-
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Com a obtencfo dos materiais (areia, laterita, cal-
céric, granito e seixo) e o respectivo envio dos mesics go labora-

Lo

foi possivel iniciar a etapa de”realizagéo dos ensalos de

ot

i &
caracterizagdo fisica dos agregados.

4 principio, como ja foi mencionado, os agregados
sraidos foram colocados na graduag@o 2, separando-se as fracles de
zregado em sacos de onde foram obtidas as amostras para rea
o dos ensalos.

Realizou-se em conformidade com as recomendagdes do

Stodo de ensaio da ABHT: NBR 6458. Procederam-se trés deterwina -
bes, aceitando-se cowo verdadeiras quando se enguadravam dentro

Wk
o1

das variacles que o método especifica. Considerou-se como resulta-

. - ” -
do a mnedia aritmetica da

. -~ N f A
s determinagoes. A massa especifica real
- . - . . - . ’ .
inclui os vazios impermedveis e exclui os vazios permeaveis -e os
vazios entre os graos.
Absorgao

Procedeu-se de acordo com o que é recomendado pela
ABNTP: NBR 6458, Calcula-se, pois, a capacidade gue o agregado pos
ui de absorver azua apds um determinado perfiodo de imersio.

Peso unitario - Estado solto

0 peso unitério em estado solto foi determinado se
sundo a ABNT: NBR 7251. O peso unitério inelui os vazios permedveis |
e impermeaveis bew como os vazios entre os grios.
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FPeso unitario = HSstado compactado

0 peso unitéirio em estado compactado fol determina-
do de acordo com a ABUT: ¥3R 7810,
) A
liassa esvecifica sparente

iTs NBR 6458. 4

I'oi determinadas de acordo com & ABI
vaziog permeaveis e impermeé =

5
ntre 0s graos.’ ‘

Los Angeles

\@)
(0]
fi
[ss]
(0]
o
[41]
i
=

lleste ensaio calcula-se o desgaste sofrido pelo a-
gregado quando colocado na maguina "Los Angeles" juntamente com
uma carza abrasiva e logo em seguida submetido a um determinado ni

mero de revolugdes. Fol realizado seguindo o metodo da ABNT:NBR 6185.
No saio foi adotada a graduacdo B, uma vez que era a mais proxi-
ma d ;raduagao utilizada.('lg.Saparelho Los Angeles - anexo)

Teor de materiais pulverulentos

Considera-se como material pulverulento todo materi
al (terra, argila ou outros materiais nﬁo_argilosos) de particulas
meneres que 0,075 mm presentes nos agregados. Fol realizado de a-
cordo com a ABNT: NBR 7219. q

Teor de torrdes de arzila

presentes no agregado

Neste ensaio determina~se de maneira aproximada ©
teor de argila em torrdes gque eventualmente possa existir nos agre

{4

ados. Fol realizado de acordo com a ABNT: NBR )18



rocedeu-se de acordo coi a norma prescrita pe

1o DN =2 42-71, Determina-se & resistencia do agregado ao esmazga

'oi realizado de acordo com a norma prescrita
pelo DNER-ME 86-84+. Determina-se a variagdo dos eixos multidirecio
nais das particulas que formam o agregado. Utilizou-se a graduacao
C para obtencgao das amostras pelo fato da mesma se enquadrar  me-

lhor dentro da graduagac dos agregados.

Tmpacto - Tenacidade

% 2 resisténcia do agregado a um chogue sibito
que eu alguns casos difere da resisténcia a uma carga compressiva
lenta ( esmagamento). N80 se conseguiu uma bibliografia especiali-
zada no tocante & normalizagfo do método, sendo realizado, por con
seguinte, através de texto publicado sobre a matéria, porém sem re
ferencia (Fig.7Aparelho de impacto - anexo),

Enssios adicionais

Desgaste - Asrerados saturados

Seguin-se a mesma norma prescrita pela ABNT pa
ra agregados em estado seco, apenas divergindo no gque se refere a
colocag8o do material em estufa apds a realizagdo do ensaio  para’
que en seguida pudessem ser efetuados e peneiramento e os calculos,



[
M MR T = pROp 3 -
lesmaralenlLg = AsPe: 5008 SaAcllrados
Zealizou-se seguindo a mesma norme do DNER pa-
w " al e
ra agregadcs ex estado seco, verificando-se tambem & secagem em eg

tuf'a 2o meterial antes da fase de penelranento.

Caracterizacgc do zgregado
miudo

Massa especifica real - Frasco de Chapman

Determinou-se a massa especifica real do agre-

ado middo utilizando-se o método do frasco de Chapman.

Peso unitario - estado solto

Realizou-se conforme a norma da ABNT: NBR 7251.

Granulometria

A granulometria do agregado niddo foi feita e

sundo a norma da ABNT: NBR 7217, constando o resultado do modulo

de finura, difmetro maximo e curva granulométrica caracteristica .

Inchsanento

Inchamento é o aumento do volume aparente do
g s . &+ ,
azregado miudo devido a presenca da agua, responsavel pelo afasta-
nento dos gréos da areia. Fol realizado seguindo a ABHT: 'MB. 215,
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Nesta capitulo faz-se a apresentagdo dos valores en
contrzdos quando da realizac@o dos ensaios ja mencionados pafé ca-
racterizacdo dos indices fisicos relativos aos agregados utiliza -
dos nz pesguisa.




propriedades Qgregwf @0{'\\\&0 béﬁo \/3\5{‘%\0 (}3(;0‘;\0
| Massa Aparente - Kg/n? 2740 | 2620 2,590 2.220
| Moassa Unitdric.Estado Oolto - '&g/nf :,_‘,1.@’() 1,570 1240 1,260
| Mossa UritdrioEstado Gompociodo - Ka /e l 1480] 1540| 1.3%0] 1.320

| Massa Especifica Real - Kg/m 2,760 2.640| 2.820 2.640
Absorcdo - % | 034 | 028 | 641 | 740
| L os-Angeles - Agregados Norwais - 7 19" { B2 1 {IAgirho¢
L os-Angeles - Agregodos Satumdos- 2 sl i i =L
Resisténcio oo Esmcgam@n%o-Ag‘reg. Normais-% | 7339|7834 141,09 |62,28
| Resisléncio co Esmogamenio-Agreq. Soturados-2| = | — 1431 | 38,9
~ Teor_de Materios Pulvervlentos - % 026 006 | 2,88| 348
Torrdes _de Argilc -2 0 QOO
| lrdice de Vozios - 2 1072 | 076 | 1625 15,91

Quadro 1: Carecterizagdo dos Agregados Graddos
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cas dos fsregados Woilizados, faz=se necessaria ums andlise

. =t T y ot el I e e IR
(el oes agdes sSon 4 fu:‘..:{_i CO»._...-‘.ll;ﬁL-,;‘."r;;. |6 ,L..i.‘_‘..‘.:.(.ls.;.,.;ﬁ;.luﬁ..

Mas S'l ESDE‘C" ficas Todos OS aFlre ados s30 COHSJ.CLL"

- .
rados normais (2.200 Kg/ri”< §'< 3.200 K"/mBJ 0 caled 10,'Jgg
tamente com o seixo, apresencaram os valores malis baiz o8l T4

a laterita revelou o maior valor o que, guando comparado com

s brita granftica, nos da uwa diferenga de aprox1madaﬂente

- Absoregfo: Como j& era de se esperar, la rltai 15

&

caledrio, este Ultimo prineipalmente, demonstraram um aluo PO, |

~

der de absorgao guando comparados com a brita e ¢ seixo. Con
secuenterieate, devera exisiir uma preocupagio no desenvolver

dzssa resguisa com relagao aos efeitos que esta absorg¢ao po-

derd trazer ao concreto. L por ssse motivo que em algumas pes

gulsas eavelvendo azregado lateritico desenvolveu=~ge g etupa
de ilmervdo dos agrejados entes de sua utilizagdo com a fina-
lidzade de diminuir os efeitos causados pela absorgio. Esté
comrovado, porém, que a capscidade maxima de absorcdo do
rregado (7,19 para o calcario e 6,4%1% para a lateritg) nao
¢ a que realmente ocorre guando da colocagdo dos messios em

contato con a argamessa, visto gue a partir deste monento,

forna-se uma camada en torno do agregado diminuindo sua absor

¢do. Portanto, a absorgdo real dos agrezados é um fator impor

tante a s¢ determinar.
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Resisténcia ao esmazarento: Este ensaio, caractg

rizado por uma carga compressiva agindo sobre o ag gregado, de
monstrou serem a laterita e o caledrio agregados gque apresen
tan resisténeias inferiores guando comparados a brita e a0
S€ix0.

Cs valores obtidos para os ensalos Los~Angeles e Re
ento, levando-se em conta apenas'EStas
caracteristicas fisicas, a priori nfo inviabilizam a utiliza
¢8o dos agrezados laterita e caledrio na confecgdo de concre
cs. Forém, leva-nos a crer gue sua utilizag8o fica restrita
a0 caspo dos coneretos de resisténcias moderada a baixa.

3

~indice de vezics: & laterita e o calcario apresen-

taras indice de vaziocs elevado, o que desonstra serem agrega
dos porosos. Por conseguinte, como o agregado compde a maior

5

le conereto, nd uma tendéncia do concreto tam

- Materigis pulverulentos: Se tomaraos como base as

especificactes referentes aos agregados convencionais, tanto

a laterita come o calcario estariam além do limité especifi-
O ‘ 0 aqum T s i ) l —'1'-" TG D b' 3 t"s 3 0 H 2 i

cade (1,05 pera seixo e 1,57 para brita). As conseguencias de

de materiais pulverulentos

Q
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um alte valor para a per

~

s8¢ sentidas através da formacdo de uma camada envolvendo o
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e

ndo-o de entrar em contat

, alfm de gbsorver perte de &gua des

) com o aglomerante
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Esta etapa da pesguisa em que houve a caracteriza~

de se trabazlhar rmails profundamente a gques
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t30 da utilizacfo de agregados nZo convencionals no preparo
. - i “
de conecretos, visto gue a laterita € © caiedarioy em alguns

m certas particularidades gue estariam fora

)

gasos,; MoSLrey

T

DaC.

b~

(82

7
8

‘oes de guzlidade noe o

vensionais.

+ =

Mo entanto, o estudo de altermativas gue busquem g

zilizacao & minimigagao do processo, construtivo deve sempre

Q

existir, meswo sabendo que para padrdoes mais sofisticados ,
-

os agregados convencionais continuarfc ror um certo periodo

o~

de tempo a dominarem o mercado da construgao civil.

o 9 Sl Pk ]
c4o dos agrerados guanto as suas propriedades fisicags, reve
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