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Resumo

As propriedades dos agregados graudos influenciam diretamente nas caracteristicas do concreto, seja no
estado fresco ou endurecido. A gama de variacdo destas propriedades exige adequado controle de
qualidade e criterioso processo de selecdo destes agregados a fim de reduzir o consumo de cimento nos
tracos de concreto.

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar o indice de forma dos agregados utilizados na central de
Porto Alegre e avaliar sua influéncia na trabalhabilidade e na resisténcia a compressao. Para tanto foram
produzidos tracos idénticos em massa variando apenas o tipo do agregado graddo. Apds estas definicdes
foram executadas algumas ratificacbes em escala real nos caminhdes betoneiras a fim de confirmar os
estudos de laboratorio.

Palavra-Chave: indice de forma, agregado graddo, propriedades do concreto

Abstract

The properties of the coarse aggregate have influence on the characteristics of the concrete, either in fresh
state or hardened. The variation of these properties demand a proper control and selection in order to reduce
cement in the mix proportions.

The objective of this paper is to study the shape factor of the aggregates used in Porto Alegre and evaluate
its influence on the workability and compressive strength of the concrete. In order to do so, two mix
proportioning have been tested and the only variation has been the type of the coarse aggregate. After all
these definitions has been executed some ratifications in real scale in concrete trucks mixer in order to
confirm the laboratory studies.

Keywords: shape factor, coarse aggregate, concrete properties
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1 Introducao

Os agregados representam em torno de 80% do peso do concreto e 30% do custo,
exigindo adequado controle de qualidade a fim de garantir a manutencdo das suas
propriedades tanto no estado fresco quanto no endurecido. Anterior ao controle de
gualidade requerido, é necesséaria uma avaliacao criteriosa das caracteristicas fisicas dos
agregados utilizados de maneira que se obtenha a melhor eficiéncia possivel no consumo
de cimento, visando a reducéo do custo do concreto produzido.

Para analisar a influéncia das caracteristicas dos agregados no concreto, foram utilizados
dois tipos de agregados graudos, ambos da mesma pedreira sendo diferenciados apenas
pelo processo de britagem. O primeiro produzido a partir de um britador de mandibulas
comumente utilizado na maioria das britagens que produz um grdo mais lamelar, e o
segundo produzido por um impactador de eixo vertical (VSI), que produz um grao mais
cubico.

Os dois materiais foram caracterizados e a partir disto foram reproduzidos dois tragos
semelhantes onde a Unica variavel foi o tipo do grdo. Primeiramente o traco foi
reproduzido no laboratério da Engemix Porto Alegre e posteriormente colocado em
producdo na mesma central.

A metodologia empregada para avaliacdo foi simples e objetiva analisando o impacto
direto que o formato do grdo tem na trabalhabilidade do concreto enquanto no estado
fresco e posteiromente na resisténcia a compressao.

2 Metodologia

Considerando que a grande parte do concreto solicitado na central de Porto Alegre é feita
pelo fck e pelo abatimento, foi testado em laboratério um traco 1:5,5 em massa, com teor
de argamassa igual 54%, um consumo de cimento de 350kg/m?3 e um abatimento fixado
em 120+20mm. A relacdo a/c ndo foi priorizada inicialmente, sendo a adi¢cdo de agua feita
até que se atingisse o abatimento desejado.

Como o objetivo deste trabalho é a avaliacdo do agregado graudo, as caracteristicas
referentes a areia utilizada ndo sdo mencionadas ja que foi usada a mesma areia em
ambos os tragos.

A brita produzida pelo britador de mandibulas foi identificada como “COMUM” e a

produzida pelo impactador de eixo vertical como “VSI”,

2.1 Caracterizagdo dos Materiais
A caracterizacdo dos materiais foi realizada seguindo a metodologia especificada nas
respectivas normas brasileiras.

2.1.1 Composigdo granulométrica, Modulo de finura e Dimensdo maxima caracteristica
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Determinada pelo método descrito na NBR NM 248/01 Agregados — Determinacdo da
composicao granulométrica e NBR 7211 Agregado para concreto — Especificacéo.

Figura 1 — peneirador mecénico.

Penei Massa retida (kg) % em massa
( aI: (:rﬁljrrz) COMUM VSl Retida Acumulada
COMUM VSI COMUM VSI
25mm - - - - - -
19mm - 0,528 - 5 - 5
12,5mm 0,697 5,702 7 57 7 62
9,5mm 4,867 2,925 48 29 55 91
6,3mm 2,733 0,792 27 8 82 99
4,75mm 1,393 0,010 14 0 96 99
2,38mm 0,273 0,005 3 0 99 99
1,18mm - - - - 99 99
600pm - - - - 99 99
300pm - - - - 99 99
150pm - - - - 99 99
<150um 0,033 0,038 1 1 100 100
TOTAL 9,997 10,000 100 646 690
Mddulo de finura 6,46 6,90
Dimensao maxima caracteristica (mm) 19 19

Tabela 1 — Composicao granulométrica.
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2.1.2 Massa unitaria

ap

IBRACON

Determinada pelo método descrito na NBR NM 45/06 Agregados — Determinagcdo da
massa unitaria e do volume de vazios.

Massa unitaria (kg/dm3)
COMUM 1,47
VSI 1,58

Tabela 2 — Massa unitaria.

2.1.3 Massa especifica

Determinada pelo método descrito na NBR NM 53/03 Agregado graudo — Determinacao
da massa especifica, massa especifica aparente e absorcao de agua.

Massa especifica (kg/dm3)
COMUM 2,92
VSiI 2,92

Tabela 3 — Massa especifica.

2.1.4 indice de forma

Determinada pelo método descrito na NBR 7809/06 Agregado graudo — Determinacédo do
indice de forma pelo método do paquimetro — Método de ensaio.

. COMUM VvSI
Peneira . /

(abertura) | o4 retida é\leugr;ggos % retida cg\l:u;g?s
19mm - - 5 _
12,5mm 7 25 57 133
9,5mm 48 175 29 67
6,3mm 27 - 8 -
4,75mm 14 - - -
2,38mm 3 - - -
1,18mm - - - -
600um - - ) -
300um - - - -
150um - - - -
<150um 1 - ! -

Tabela 4 — Nimero de gréos a serem medidos em cada fracao.
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indice de forma
COMUM 4.0
VSI 1,8

Tabela 5 — indice de forma.

Figura 2 — Brita “COMUM".

Figura 3 — Brita “VSI”.
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2.2 Ensaios Realizados

Apbs a caracterizagdo dos agregados foi realizada a dosagem em laboratorio, sendo que
os concretos foram submetidos ao ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone segundo a NBR NM 67/98 Concreto — Determinagdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone, sendo adicionada 4gua até que o abatimento de 120mm
fosse atingido.

Figura 4 — Ensaio de abatimento.

Assim que o abatimento desejado foi atingido foram moldados 8 corpos-de-prova
cilindricos de dimensdes 10X20cm de cada traco, para realizacdo do ensaio de
compressao.

Os corpos-de-prova foram moldados e mantidos em camara Umida a temperatura de
23+2°C e umidade > 95% até as respectivas datas do ensaio de compressao a 7 e 28
dias conforme a NBR 5739/94 Concreto — Ensaio de compressdo de corpos-de-prova
cilindricos.
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Figura 5 — Prensa utilizada no ensaio de compresséo.

3 Resultados

A tabela 6 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia a compressao dos dois
tracos, bem como o abatimento medido e as relacdes agua/cimento atingidas.

Resisténcia compressao
Idade (Mpa)
(dias)
COMUM VS
26,9 27,9
7 26,1 29,0
27,0 28,1
26,5 28,8
28,2 33,2
29,0 32,0
28
29,2 32,2
28,0 33,1
abat. 120mm 120mm
alc 0,57 0,52

Tabela 6 — Limites de resisténcia a compressao.
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4 Consideracdes Finais

Analisando os resultados encontrados, expressos na tabela 5, verifica-se um consumo de
agua mais elevado do traco que utilizou a brita COMUM em relacéo ao traco com a brita
VSI. Essa diferenca no consumo de &gua representou uma diferenca de
aproximadamente 10% na resisténcia a compressao dos concretos.

Apos estes estudos feitos em laboratorio, foram realizados vérios testes em caminhdes
betoneira, com resultados semelhantes porém em menor proporcéo. A utilizacao da brita
VSI apresentou um consumo de aproximadamente 15kg a menos de cimento por m3 para
tracos de mesma resisténcia e abatimento.

Além da reducao no consumo de cimento foi possivel verificar que a utilizacdo da brita
VSI ainda permite outros ajustes como reducdo do teor de argamassa no traco, oque
permitiria também mais redug&o no consumo de cimento e reduziria ainda mais o custo do
traco, visto que o custo do agregado miado é mais elevado que o graudo na regido de
Porto Alegre. Tais aspectos nao foram estudados, servindo como sugestéo para trabalhos
futuros bem como uma analise mais aprofundada da influéncia do agregado graiddo no
concreto.
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