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MATERIAIS DE CONSTRUCAO I
AGREGADOS

1. Definicao. Generalidades. No¢cdes de Granulometria.
Série de Peneiras. Classificacao. Emprego.



e Material granular, sem forma e volume definidos,
geralmente inerte, de dimensoes e propriedades
adequadas para uso em obras de engenharia;

e EX: rochas britadas, seixos rolados, materiais de
jazidas provenientes de alteracoes de rocha.

e Aplicacao: lastro de vias férreas, bases para
calcamentos, adicionados aos solos para
pavimentacao, composicao de revestimentos

betuminosos, e confeccao de argamassas e
concretos.




Agregado Zona de transicao Pasta de
interfacial cimento




Gnaisse

Rocha metamorfica Basalto

60 -110 MPa Rocha ignea vulcanica

140 -180 MPa

Granito

Rocha ignea plutbnica
80 -180 MPa
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Quanto a origem ou obtencao da forma particulada:

eartificiais (ou industrializados)
enaturais
ereciclados

sendo artificiais as areias e pedras provenientes do britamento de
rochas, pois necessitam da atuacdao do homem para modificar o
tamanho dos seus graos. Como exemplo de naturais, temos as areias
extraidas de rios ou barrancos e os seixos rolados (pedras do leito dos
rios). Agregados reciclados: oriundos de residuos (de construcao e
demolicéo).

Ha autores que classificam como artificiais aqueles agregados que sao
obtidos por processos especiais de fabricacao, tais como: escoria de
alto-forno, argila expandida etc.




Quanto ao peso especifico (aparente):

eleves (<1120kg/m3)*
argila expandida
pedra-pomes

emeédios
granito
ghaisse
basalto
cascalho
calcario

epesados (>2080kg/m3)*
hematita

*(Mehta e Monteiro, 2006)



3.3 Série normal e série intermediaria

Conjunio de peneiras sucessivas que atendem a
NBR 5734, com as seguintes aberturas discriminadas:

Série Normal Serie Intermediaria

ABNT 76 mm

ABNT 38 mm

ABNT 19 mm

ABNT 9,5 mm

ABNT 4.8 mm

ABNT 64 mm
ABNT 50 mm

ABNT 32 mm
ABNT 25 mm

ABNT 12,5 mm

ABNT 6,3 mm

/\ Agregado
graudo (95%)

AEBNT 2.4 mm
ABNT 1,2 mm
ABNT 0,600 mm
ABNT 0,300 mm
ABNT 0,150 mm

Agregado

\/ mitdo (95%)

NBR 9935 — Agregados: terminologia



Tabela 1 - Limites granulométricos de agregado miado

Agregado miudo classificado (NBR-7211/1983 antiga)

Peneira
ABNT

Porcentagem, em peso, retida acumulada na peneira ABNT, para a

Zona 1
(muito fina)

Zona 2
(fina)

Zona 3
(meédia)

Zona 4
(grossa)
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66 a 85
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Agregado graudo classificado (NBR-7211/1983 antiga)

Tabela 2 - Limites granulométricos de agregado graado

Graduacdo Porcentagem retida acumulada, em peso, nas peneiras de abertura nominal, em mm, de

76 64 50 38 32 | 25 12,5 9.5 6,3 4.8




Limites da composicao granulométrica do agregado graudo pela
NBR-7211/2005

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada.
abertura de malha Zona granulométrica
(NBR NM ISO d/D!
3310-1) 4,75/12,5 9,525  19/31,5  25/50  37,5/75
75 mm - - - - 0-5
63 mm - - . - 5-30
50 mm - 0-5 75 - 100
37.5 mm - 5-30 90-100
31.5 mm 0-5 75-100 95 - 100
25 mm 5-25 87-100 -
19 mm 652-95 95-100 -
12.5 mm 92 - 100 - -
9.5 mm 95 - 100 - -
6.3 mm
4.75 mm
2.36 mm

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



NOMENCLATURA DIMENSOES

Brita 01 ded 75a25mm
Brita 02 de 95a 31,5mm

Brita 03 de 19 a 50mm
Brita 0 de 2 36 a 12 5mm

Pedrisco misto < 12,5mm

Pd de pedra < 6mm

Bica corrida = 31,59mm ou =50mm

Brita 1/2" de9a 13mm

Tabela comercial Votorantim

Brita graduada de acordo com especificacdo do cliente

Pedra de mdo: de 76mm a 250mm
Matacao: > 250mm
Filler: < 0,150mm




Agregados:
britagem

PRODUGAO P2 - pedra 2

L ~lavra B3 - britador terciério P6 - p6 de pedra P3 -pedra 3

B1 — britador primario C — peneiras de classificagio Pd - pedrisco P4 —pedra 4
G - grelha S - separador de areia P1-pedra 1 Re - restolho
BC1 - bica-corrida priméria E - estocagem Ra - rachdo

BC2 - bica-corrida secunddria



Agregados:
composicao granulometrica

Variedade do tamanho X volume de vazios
dos agregados

 trabalhabilidade

e economia

e permeabilidade

e resisténcia
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Agregados:
composicao granulometrica

. ] Peneiras Material
e A composu;,éo granulometrlca mostra a NUmero (mm) Retido (g)

distribuicdo dos graos que constituem os 21/2" 64

. 2 50
agregados; 117 38

« E geralmente expressa em termos de 1 V4 32

individuai lad 1 25
porcentagens inaividuals ou acumuladas 34" 19

retidas em cada uma das peneiras da série 172"
normal ou intermediéria; 3/8" 9,5
14" 6,3
4 4,8
8 2,4
16 1,2
30 0,6
50 0,3

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



Agregados:
composicao granulometrica

Peneiras Material Percentagem em Peso
Numero (mm) Retido (g) % Retido % Acumulada
2 1/2" 64
2" 50
11/2" 38
11/4" 32
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5
1/4" 6,3
4 4,8
8 2,4
16 1,2
30 0,6
50 0,3
100 0,15
200 0,075
Prato
Total




Agregados:
curva granulometrica

>

CURVA GRANULOMETRICA

% material retido

o
©
(-
©
(7))
(7))
©
o
©
e
)
—
©
&
o
>

dimensao das peneiras em mm
(escala logaritmica)

NBR 7217 — Determinacédo da composicdo granulométrica



Agregados:
exemplo de curva granulométrica

-« «[[}-- Fuso da exJAE

—8— Calcario 1

—a— Calcano 2

—8— Calcano 3
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Limites da distribuicao granulométrica do agregado miudo
pela NBR-7211/2005:

Porcentagem, em massa, retida acumulada.

Peneira com abertura de — : — :
malha Limites inferiores Limites superiores

(NBR NM ISO 3310-1) Zona Zona Zona Zona
utilizavel>  6tima!  otima!  utilizavel’

9.5 mm 0 0 0
6,3 mm 0 0 7
4,75 mm 0 5 10
2,36 mm 10 20 23
1,18 mm 20 30 50
600 um 35 55 70
300 um 65 85 95

150 pum 90 95




Agregados:
composicao granulomeétrica

* Pode ser expressa tambem em termos de:

e Dimensao maxima caracteristica

Abertura nominal em milimetros da malha da peneira na qual o

agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual
ou imediatamente inferior a 5% em massa

NBR-6118 = d, s, < 1,2 cobrimento nominal

% /

= pelo menos 95% do agregado
(em massa) passa pela peneira

5%

~

& peneira

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



Agregados:
composicao granulomeétrica

e Médulo de finura

Soma das porcentagens retidas acumuladas, em massa, nas
peneiras da série normal (somente) dividida por 100.

NBR 7211/2005 = resolucao de 0,01

“gquanto maior o modulo de finura, mais graudo é o agregado”

No agregado miudo:

1,55

M
Zona Zona

utilizavel utilizavel

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



SUBSTANCIAS NOCIVAS no agregado mitdo

- LIMITES MAXIMOS ACEITAVEIS-

Determinacao

Método de ensaio

Quantidade maxima
relativa a massa do
agregado miudo

%

Torrdes de argila e

materiais friaveis ABNT NBR 7218 3,0
] Concreto aparente 0,5
Materiais carbonosos” ASTM C 123
Concreto ndo aparente 1,0
Material fino que passa Cdoncreut) SmeeEdP Ia 30
; i esgaste superficia ’

atraveés dalpenewa 75 ABNT NBR NM 46 g P

Hm por lavagem Concretos protegidos 50

(material pulverulento)

do desgaste superficial

7

Impurezas orgénicas”

ABNT NBR NM 49

A solucao obtida no
ensaio deve ser mais
clara do que a
solucao-padrao

ABNT NBR 7221

Diferenca maxima
aceitavel entre os
resultados de
resisténcia a
compressao
comparativos

10 %

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



Determinacao

Meétodo de ensaio

Limites

Teor de cloretos? (CL)

ABNT NBR 9917
ABNT NBR 148327

< 0,2% concreto simples

< 0,1% concreto armado

< 0,01% concreto protendido

Teor de sulfatos® (8042')

ABNT NBR 9917

Areias do mar: impréprias para o0 concreto

<0,1%

acelera a pega, aumenta a porosidade e provoca
corrosao nas armaduras dos concretos

- Salinidade (teor de cloretos) — dependente da forma de extracao
- Presenca acentuada de CaCOj

prejudica a resisténcia e a durabilidade
dos concretos

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto

Freire, G.S.S., Cavalcanti, V.M.M., “A possibilidade de utilizacdo de areias marinhas como agregado da constru¢&o civil na regiao
metropolitana de Fortaleza”, Gravel 5, 2007.



Agregado Total

Agregado total:

é o resultado da mistura intencional de agregados graudos e
miudos, de modo a possibilitar o ajuste da curva granulométrica

em funcado das caracteristicas do agregado e do concreto a ser
com elaborado

NBR 7211/2005 — Agregado para concreto



