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NBR 6467/09

NBR 7211/09
NBR 7218/10

NBR 7809/06

NBR 9917/09
NBR 9936/87
NBR 9935/05
NBR NM 30/01
NBR NM 45/06

NBR NM 46/03
NBR NM 49/01

NBR NM 52/03

Agregados - Determinac¢ao do inchamento de agregado miudo - Método de ensaio

Agregado para concreto - Especificacao
Agregados - Determinacgao do teor de argilas em torroes e materiais friaveis

Agregado graudo - Determina¢ao do indice de forma pelo método do paquimetro -
Método de ensaio

Agregados para concreto - Determinacgao de sais, cloretos e sulfatos soltveis
Agregados - Determinac¢ao do teor de particulas leves

Agregados - Terminologia

Agregado miudo - Determinacao da absor¢ao de agua

Agregados - Determinag¢ao da massa unitaria e do volume de vazios

Agregados - Determinac¢ao do teor de material fino que passa através da peneira # 75um

Agregado miudo - Determinacao de impurezas organicas.

Agregado miudo - Determinacao da massa especifica e massa especifica aparente

NBR NM 248/03 | Agregados - Determina¢ao da composi¢ao granulométrica




2 Agregado

* Material granular, geralmente inerte, com dimensoes e propriedades
adequadas para a preparacao de argamassa ou concreto.
— rochas britadas
— seixos rolados
— areias naturais
— Pedregulho
— cascalho

Associa¢io
Brasileira de
Cimento Pordand

b S

—
SNIC

$ concrerestow



- * Quimicamente inertes
* Fisicamente compativeis
— Cimento
— Armadura
* Duraveis
— Expostos a solicita¢ao
@mﬁﬁm * Boa aderéncia com a pasta
S
o * Formas e dimensdes definidas

& concrerestow



* Custo do agregado < custo do cimento
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* Ocupam de 60 a 80% do m3 de concreto

* Producao nacional > 300 milhdoes de t / ano
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= * Influenciam muitas propriedades do concreto no estado fresco e endurecido
— Trabalhabilidade

— Retragao por secagem

— Propriedades mecanicas

— Desgaste por abrasao
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Origem

* Agregado natural

— Material pétreo granular que pode ser utilizado tal e qual encontrado na natureza,
podendo ser submetido a lavagem, classificagao ou britagem.

* Agregado artificial

— Material granular resultante de processo industrial envolvendo alteragao mineraldgica,
quimica ou fisico-quimica da matéria prima original, para uso como agregado em
concreto ou argamassa.
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Dimensao

* Agregado graudo

— Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam
retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm, atendidos os requisitos da ABNT
NBR 7211.

* Agregado miudo

— Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam
@ retidos na peneira com abertura de malha de 150 um, atendidos os requisitos da ABNT
Brasiors de NBR 7211.
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Dimensao

e Pedrisco

— Agregado resultante da britagem de rocha, cujos graos passam pela peneira com abertura
de malha de 12,5 mm e ficam retidos na peneira de malha de 4,75 mm, correspondente a
zona granulométrica 4,75/12,5 da ABNT NBR 7211.

* PO de pedra

— Material granular resultante da britagem de rocha que passa na peneira de malha 6,3
mm.
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Dimensao

* Finos

— Material granular que passa na peneira com abertura de malha de 150 um e fica retido na
peneira com abertura de malha de 75 um.

* Materiais pulverulentos

— Particulas com dimensao inferior a 75 um, inclusive os materiais soltveis em agua,
presentes nos agregados.
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Densidade

* Agregado de densidade normal

— Agregado de massa especifica geralmente compreendida entre 2 000 kg/m3 e 3 000
kg/m3.

* Agregado denso ou pesado

— Agregado de elevada massa especifica, como, por exemplo: barita, magnetita, limonita,
hematita etc.

* Agregado leve

— Agregado de baixa massa especifica, como, por exemplo: os agregados expandidos de
argila, escdria siderurgica, vermiculita, arddsia, residuo de esgoto sinterizado e outros.
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Distribuicao granulométrica

 Distribuicao percentual, em massa, das varias fracoes dimensionais de um
agregado em relacao a amostra de ensaio.

* E expressa pela porcentagem individual ou acumulada de material que passa
ou fica retido nas peneiras da série normal e intermediaria.
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Distribuicao granulométrica

e Mddulo de finura

— Soma das porcentagens retidas acumuladas, em massa, de um agregado nas peneiras da
série normal, dividida por 100.

* Dimensao maxima caracteristica— D,

— Grandeza associada a distribuicao granulométrica do agregado, correspondente a
abertura nominal, em milimetros, da malha da peneira da série normal ou intermediaria,
na qual o agregado apresenta uma porcentagem retida acumulada igual ou
imediatamente inferior a 5 %, em massa.
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Distribuicao granulométrica
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Distribuicao granulométrica

Peneira
ABNT (mm)
25
19
12,5
9,5
6,3
4,8
2.4
1,2
0,6
0,3
0,15
<0,15
TOTAL

Massa

(9)

0
150
2800
750
1200
100
0

o OO OO0

5000

Porcentagem
Retida ~ Acumulada
0 0
3 3
56 59
15 74
24 98
2 100
0 100
0 100
0 100
0 100
0 100
0 100
100 677

Dmax. 19
mm

M.F.=6,77




Dimensao maxima caracteristica— D, .,

* Dimensoes da peca
< 1/3 espessura lajes ou pavimentos
<1/4 das faces das formas

* Espacamento das armaduras
< 0,8 do menor espacamento entre armaduras horizontais
< 1,2 do menor espacamento entre armaduras verticais

Associa¢io
Brasileira de
Cimento Pordand

&

Sl\ﬂé * Tipo de lancamento

<1/4 do diametro de tubulacdo de bombeamento
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Limites da distribuicao granulométrica do agregado miudo

Peneira com abertura de
malha

Porcentagem, em massa, retida acumulada

Limites Inferiores

Limites Superiores

(ABNT NBR NM ISO 3310-1) | 70na utilizavel Zona 6tima Zona 6tima Zona utilizavel

9,5 mm 0 0 0 0

6,3 mm 0 0 0 7
4,75 mm 0 0 5 10

2,36 mm 0 10 20 25

1,18 mm 5 20 30 50

600 um 15 35 55 70

300 um 50 65 85 95

150 um 85 90 95 100

Nota 1 =» O mddulo de finura da zona 6tima varia de 2,20 a 2,90.
Nota 2 = O mddulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2,20.
Nota 3 =» O mddulo de finura da zona utilizavel superior varia de 2,90 a 3,50.
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Limites da distribuicao granulométrica do agregado miudo

Peneira com abertura de

Porcentagem, em massa, retida acumulada

malha Zona granulométrica d/DV)

AT R T)M 150 3310- 4,75/12,5 9,5/25 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 - 0-5 5—252) 87 —-100 -
19 mm - 2 —152) 652 — 95 95 -100 -
12,5 mm 0-5 402 — 652) 92 -100 - -
9,5 mm 2 —152) 802 —100 95-100 - -
6,3 mm 402 — 652) 92 -100 - - -
4,75 mm 802 —-100 95-100 - - -
2,36 mm 95 -100 - - - -

1) Zona granulométrica correspondente a menor (d) e a maior (D) dimensdes do agregado graudo.

2) Em cada zona granulométrica deve ser aceita uma variacdo de no maximo cinco unidades percentuais em apenas um dos limites

marcados com 2). Essa variacdo pode também estar distribuida em varios desses limites.




Massa especifica na condicao seca

* Quociente entre a massa do agregado na condicao seca e o volume de suas
particulas, incluindo o volume dos poros permeaveis e impermeaveis e
excluidos os vazios entre particulas.

» Utilizada nos métodos de calculo de dosagem.
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Massa unitaria

* Agregado seco e solto

— Quociente da massa do agregado lancado solto e o volume aparente do
recipiente que o contém, de acordo com a ABNT NBR NM 45.

* Agregado seco e compactado

— Quociente da massa do agregado compactado e o volume aparente do
recipiente que o contém, de acordo com a ABNT NBR NM 45.
* Transformacao do traco de massa para volume.
» Utilizada em alguns métodos de calculo de dosagem.
 Utilizada no calculo de conferéncia de estoques.
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Massa unitaria x Massa especifica

Massa unitaria
Massa 3
Material Especifica (kg/m’)
3
(kg/m?) Solta Compactada
Areia 2650 1470 1670
Brita 1 2700 1430 1490
Brita 2 2700 1380 1430




Absor¢cao e umidade

Umidade absorvida Umidade livre
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* O indice de forma dos graos do agregado nao deve ser superior a trés, quando
determinado de acordo coma ABNT NBR 7809.
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= Abrasao Los Angeles

* O indice de desgaste por abrasao “Los Angeles”, determinado segundo a ABNT
NBR NM 51, deve ser inferior a 50 %, em massa, do material.
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Z Resisténcia a compressao de rochas

* Granito => 181 MPa
* Basalto > 4 283 MPa
* Calcario -> 159 MPa
 Marmore => 117 MPa
* Quartzito > 4 252 MPa
* Gnaisse -> 147 MPa
* Xisto > 170 MPa

$ concrerestow
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Cloretos e Sulfatos

* Em agregados provenientes de regioes litoraneas, ou extraidos de aguas
salobras ou ainda quando houver suspeita de contaminag¢ao natural (regioes
onde ocorrem sulfatos naturais como a gipsita) ou industrial (agua do lencol
freatico contaminada por efluentes industriais), os teores de cloretos e
sulfatos nao devem exceder os limites estabelecidos na tabela.

Limites maximos para os teores de cloretos e sulfatos presentes nos agregados

Determinacao Método de ensaio Limites

< 0,2 % concreto simples

ABNT NBR 9917

0,
ABNT NBR 14832 < 0,1 % concreto armado

Teor de cloretos (CI)

< 0,01 % concreto protendido

Teor de sulfatos (SO, %) ABNT NBR 9917 <0,1%
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Argila em torroes e materiais friaveis

* Particulas presentes nos agregados suscetiveis de serem desfeitas pela
pressao entre os dedos polegar e indicador.

— Quando nao se desagregam durante a mistura sao agregados frageis.
— Quando se pulverizam, dificultam a aderéncia pasta/agregado.




= Materiais pulverulentos

* Particulas com dimensao inferior a 75 um, inclusive os materiais soliveis em
agua, presentes nos agregados.

— Dificultam a aderéncia pasta/agregado.
— Provocam queda da resisténcia.
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Impurezas organicas

* Interferem na hidratacao do cimento (podendo até inibir).
* Mais comum em areias naturais.

* Quando a coloragao da solucao obtida no ensaio padrao for mais escura que a
solucao padrao, a utilizacao do agregado miudo deve ser estabelecida pelo
ensaio de qualidade da areia, previsto pela NBR 7221. que estabelece que a
diferenca maxima dos resultados de resisténcia a compressao comparativo
seja 10%, para as idades de 7 e 28 dias.
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SUBSTANCIAS NOCIVAS

Impurezas organicas

* A solu¢cao em contato com o agregado sendo mais escura que a solucao
padrao indica a presen¢a de matéria organica acima de 300mg/kg.
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Acucar

* A presenca de acucar tem como caracteristica o retardamento de pega do
cimento, prejudicando a evolu¢ao das resisténcias do concreto.
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Limites maximos aceitdveis de substancias nocivas no agregado miudo com
relacao a massa do material

Determinacao

Torrdes de argila e
materiais fridveis

Materiais carbonosos?)
Material fino que passa
através da peneira 75 um

por lavagem (material
pulverulento)

Impurezas organicas?

1) Quando nao for detectada a presenca de materiais carbonosos durante a apreciacdo petrografica, pode-se prescindir do ensaio de

Método de ensaio

ABNT NBR 7218

ASTM C 123

ABNT NBR NM 46

ABNT NBR NM 49

ABNT NBR 7221

Concreto aparente
Concreto nao aparente

Concreto submetido a
desgaste superficial

Concretos protegidos do
desgaste superficial

guantificacdo dos materiais carbonosos (ASTM C 123).

2) Quando a coloragdo da solucdo obtida no ensaio for mais escura do que a solucao-padrao, a utilizacdo do agregado miudo deve ser

estabelecida pelo ensaio previsto na ABNT NBR 7221.

Quantidade maxima relativa a massa
do agregado miudo (%)

3,0

0,5
1,0

3,0

5,0

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

10 % =» Diferenca maxima aceitavel
entre os resultados de resisténcia a
compressao comparativos
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Limites maximos aceitaveis de substancias nocivas no agregado graudo com
relacdo a massa do material

Torrdes de argila e

Quantidade maxima relativa a massa
do agregado graudo (%)

Concreto aparente 1,0

Concreto sujeito a desgaste

Determinagao Método de ensaio

e s . ABNT NBR 7218 .. 2,0
materiais friaveis superficial
Outros concretos 3,0
C t t 0,5
Materiais carbonosos ASTM C 123 oncreto aearen € ’
Concreto nao aparente 1,0
Material fino que passa
através da peneira 75 um ABNT NBR NM 46 1.0

por lavagem (material

pulverulento)?) 2)

1)

2)

Para agregados produzidos a partir de rochas com absorcao de agua inferior a 1 %, determinados conforme a ABNT NBR NM 53, o
limite de material fino pode ser alterado de 1 % para 2 %.

Para agregado total, definido conforme 3.6, o limite de material fino pode ser composto até 6,5 %, desde que seja possivel
comprovar, por apreciagao petrografica, realizada de acordo com a ABNT NBR 7389, que os graos constituintes acima de 150 um nao
indicam a presenca de finos que interferem nas propriedades do concreto. Sao exemplos de materiais prejudiciais os materiais
micaceos, ferruginosos e argilominerais expansivos.




NBR 7211

* Para a aceitacao de um ou mais lotes de agregados deve ser estabelecido
explicitamente entre o consumidor e o produtor a realizacao da coleta e dos
ensaios das amostras respectivas por laboratorio idoneo ou no laboratoério de
uma das partes quando houver consentimento mutuo.

* Um lote somente deve ser aceito quando cumprir todas as prescricoes da NBR
7211 e as eventuais prescricoes especiais contratadas, inclusive aquelas
@ referentes ao conceito de agregado total.
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flavio.munhoz@abcp.org.br
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INDIQUE PARA UM AMIGO

#abcponline | @abcpcimento | www.abcp.org.br | cursos@abcp.org.br




