Agregados

Propriedades fisicas e ensaios

com o agregados miudos

Unidade C
Materiais de Construcao Basicos







oo (C o

1. AGREGADOS

Introducao

De acordo com Bauer (2008), a definicdo de agregado é a seguinte: material particulado, incoesivo, de
atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo extensa gama de
tamanhos. Especificamente na construcao civil a definicdo de agregado pode ser resumida como: ma-
terial granuloso e inerte, que entra na composi¢cdo das argamassas e concretos, contribuindo para o
aumento da resisténcia mecanica e redugdo de custo na obra em que for utilizado.

A maioria dos agregados encontra-se disponivel na natureza, como é o caso das areias, seixos e pedras
britadas. Alguns passam por processos de beneficiamento como é o caso das britas, cuja rocha é extra-
ida de uma jazida e precisa passar por divesos processos de beneficiamento para chegar aos tamanhos
adequados aos diversos usos.

Existem ainda alguns subprodutos de atividades industriais que sdo utilizados como agregados, como é
o0 caso da escoria de alto-forno, que é um residuo resultante da fabricacdo de ferro gusa e alguns mate-
riais reciclados, porém, seu uso se restringe a aplicacdes onde o critério resisténcia € menos significativo.

Classificacao

Existem diversos critérios de classificagcdo para os agregados, porém, o principal deles é aquele que clas-
sifica os agregados de acordo com o tamanho dos graos. A NBR 7211 classifica os agregados de acordo
com o tamanho em:

e Agregado Miudo: Materiais que cujos grdaos, em sua maioria passem pela peneira ABNT 4,75 mm e ficam retidos

na peneira de malha 150 um. As areias sdo os principais exemplos de agregado miudo.
e Agregado Graudo: Materiais cujos grdos passam pela peneira de malha nominal 75 mm e ficam retidos na peneira

ABNT 4,75 mm. Cascalho e britas sdo exemplos de agregados graudos.

Pedra Brita

Definicoes

A pedra brita é um agregado originado da britagem ou diminui¢do de tamanho de uma rocha maior, que
pode ser do tipo basalto, granito, gnaisse, entre outras. O processo de britagem da origem a diferentes
tamanhos de pedra que sao utilizadas nas mais diversas aplica¢cdes. De acordo com a dimensdo que a
pedra adquire ap6s a britagem, recebe nomes diferentes. Bauer (2008) apresenta a defini¢cdo dos prin-
cipais produtos do processo de britagem:

e Brita: agregado obtido a partir de rochas compactas que ocorreram em jazidas, pelo processo industrial de frag-

mentagao da rocha maciga.
e Rach3do: agregado constituido do material que passa no britador primario e é retido na peneira de 76mm. E a fra-
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¢do acima de 76mm da bica-corrida primdria. O rachdo também é conhecido como “pedra de mao” e geralmente
tem dimensdes entre 76 e 250mm.

e Bica-corrida: material britado no estado em que se encontra a saida do britador. Chama-se primaria quando deixa
o britador primario (graduagdo na faixa de 0 a 300 mm) e secundaria, quando deixa o britador secundario (gradua-
¢do na faixade 0a 76 mm).

e Pedra Britada: produto da diminuigdo artificial de uma rocha, geralmente com o uso de britadores, resultando em
uma série de tamanhos de grdos que variam de 2,4 a 64mm. Esta faixa de tamanhos é subdividida em cinco gradu-
acGes, denominadas, em ordem crescente, conforme os didametros médios: pedrisco, brita 1, brita 2, brita 3 e brita
4,

e P6 de pedra: Material mais fino que o pedrisco, sendo que sua graduagdo varia de 0/4,8mm. Tem maior porcenta-
gem de finos que as areias padronizadas, chegando a 28% de material abaixo de 0,075, contra os 15% da areia para
concreto.

e Areia de brita: obtida dos finos resultantes da producdo da brita dos quais se retira a fragdo inferior a 0,15mm. Sua
graduacdo é 0,15/4,8mm.

o Filer: Agregado de graduagdo 0,005/0,075; com grdos da mesma grandeza de grdos de cimento. Material obtido
por decantacdo nos tanques das instalagdes de lavagem de britas das pedreiras. E utilizado em mastiques betumi-
nosos, concretos asfalticos e espessamentos de betumes fluidos.

e Restolho: material granular de grios frageis que pode conter uma parcela de solos. E retirado do fluxo na saida do

britador primario.

Fabricacao
O processo de fabricacdo da pedra brita comega com a extracdo dos blocos, que sdo fragmentos de ro-
chas retirados das jazidas, com dimensdes acima de 1m. A figura C.1. mostra um local de extracdo de
blocos de rocha.

Figura; C.1: Vista geral d.e uma jazida de basalto
Fonte: do autor

Esses blocos alimentam o britador primario, que é o equipamento responsavel pela primeira diminui-

¢do de tamanho da rocha. O subproduto do britador primario é a bica-corrida primaria, que pode ter

aplicacdes especificas ou ser encaminhada ao britador secundario para dar continuidade ao processo

de fabricagdo de pedras com tamanhos menores. Quando a fragdo maior que 76 mm é separada da bica-

-corrida primaria, temos um tipo especifico de pedra conhecido como rachao.

Apés a rocha passar pelo britador secundario, onde ocorre mais uma diminui¢ao de tamanho, temos a
bica-corrida secunddaria. Em algumas britagens pode-se ter um terceiro britador. A bica corrida secun-
daria passa por uma série de peneiras com diferentes aberturas, que separam o agregado conforme o
tamanho dos graos. Os fragmentos de rocha que ficam retidos em cada peneira sdo transportados por
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meio de correias para as pilhas de estocagem correspondentes a cada tamanho.

Dessa etapa resultam os seguintes produtos: pedrisco ou brita 0, a brita 1, a brita 2, a brita 3 e a brita 4.
De acordo com NBR 7225, os tamanhos de graos correspondentes a cada faixa obedecem aos requisitos

da tabela a seguir:

> ABERTURA DE PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS (mm)
NUMERO
MINIMA MAXIMA
1 4.8 12,5
2 12,5 25,0
3 25,0 50,0
4 50,0 76,0

Tabela 1: tamanho de gréo e faixa correspondente
Fonte: NBR 7225

Petrucci (1982) apresenta uma classificacdo que se aproxima dos tamanhos comerciais dos agregados:

TAMANHO DOS GRAOS (mm)

NUMERO

MiNIMO MAXIMO
0 4,8 9,5
1 9,5 19,0
2 19,0 25,0
3 25,0 50,0
4 50,0 76,0
5 76,0 100,0

Tabela 2: tamanho de gréo de acordo com Petrucci
Fonte: Petrucci (1982)

A figura C.2 mostra o esquema geral do processo de britagem e a figura C.3 mostra a visao geral do pro-
cesso de producdo de uma britagem.

41 TICs



.Brilador Primario
é Bica-Corrida Secundéria

Britador Secundério

& Bica-Corrida Secundéaria

Britador Tercidrio

{ | Peneiras de
. Classificacdo

Separador
de Areia

FO de pedra Restolho* Rachdo

- A y *Por se tratar de um residuo da britagem, nao
Pedra 2 Pedra 3 Pedra 4 ha registros de imagem deste material.
Figura C.2 : Esquema geral do processo de britagem

Fonte; adaptado de Bauer, 2008

Principais aplicacoes dos produtos da britagem

Concreto de cimento: empregados principalmente o pedrisco, a pedra 1 e a pedra 2. Atualmente também se usa o
p6 de pedra. Em concretos cicldpicos sdo utilizados a pedra 4 e o rachdo.

Concreto Asfaltico: uso de mistura de diversos agregados comerciais — filer, areia, pedra 1, pedra 2 e pedra 3.
Argamassas de enchimento: uso da areia de brita e pd de pedra.

Correcao de solos: uso de proporgdes de pd de pedra para diminuir a plasticidade.

Aterros: uso de restolhos.

Pavimentos Rodoviarios: em subleitos usa-se a bica corrida secunddria e o p6 de pedra. Para a base, emprego de
pedra britada de graduagdo maior que 6mm (a ideal é 25 mm) originada de rocha sd e como material de enchi-
mento a mistura de areia grossa e fina. Para o concreto betuminoso, uso de vdrias faixas granulométricas de brita,
dependendo da camada (camada de rolamento —1,7/9,5) e filer para engorda de revestimentos betuminosos,
evitando que o revestimento amolega em dias de muito calor.

Lastro de estradas de ferro: uso de brita de graduagdo fechada com graos de formas regulares variando de
12/50mm

Areia

A areia é um agregado miido que pode ser originario de fontes naturais como leitos de rios, depdsitos

edlios, bancos e cavas ou de processos artificiais como a britagem. Quando proveniente de fontes natu-

rais, a extragdo do material, na maioria dos casos, é feita por meio de dragas e processos de escavagio e

bombeamento. Independente da forma de extracdo, o material passa por processos de lavagem e classi-

ficacdo antes de ser comercializado.



Quanto ao tamanho de seus graos, a areia é classificada em faixas granulométricas. A classificacdo da
NBR 7225 é apresentada a seguir:
e Areia Fina: de 0,075 a 0,42 mm

e Areia Média: de 0,42 a 1,2 mm
e Areia Grossa:de 1,2a 2,4 mm

Bauer (2008) apresenta outra distribuicao de tamanho de grdos para as trés faixas granulométricas da
areia:
e Areia Fina: de 0,15a 0,6 mm

e Areia Média: de 0,6 a 2,4 mm
e Areia Grossa: de 2,43 4,8 mm

Como material de construcdo, a areia pode ser destinada ao preparo de argamassas, concreto betumino-
so, concreto de cimento portland, pavimentos rodoviarios, base de paralelepipedos, confeccao de filtros
para tratamento de dgua e efluentes, entre outras aplicagoes.

De acordo com Bauer (2008) o cascalho é um sedimento fluvial de rocha ignea formado de grados de dia-
metro em geral superior a 5 mm, podendo chegar a 100 mm. Os graos sao de forma arredondada devido
ao atrito causado pelo movimento das 4guas onde se encontram. E conhecido também como pedregulho
ou seixo rolado e apresenta grande resisténcia ao desgaste, por ja ter sido exposto a condi¢des adversas
no seu local de origem.

Concretos que tém cascalho como agregado grauido apresentam, em igualdade de condi¢Ges, maior tra-
balhabilidade que os preparados com brita.

A argila expandida é classificada como uma agregado leve em funcdo de seu peso especifico reduzido. O
processo de obtencdo desse agregado é o tratamento térmico da matéria-prima argila. A argila, formada
por silicatos de aluminio e 6xidos de ferro e aluminio pode ter propriedades expansivas quando exposta
a altas temperaturas, que promovem a expansao de gases, fazendo com que o material se transforme em
graos porosos de variados diametros.

Segundo Bauer (2008), a argila expandida é utilizada principalmente como agregado leve para concreto
(concreto de enchimento) com resisténcia de até 30Mpa. Placas de concreto com este tipo de agregado
servem como isolantes térmicos e actsticos. Também é muito utilizada para fins ornamentais em jardins.

Residuos resultantes da producao de ferro gusa em altos-fornos, constituida basicamente de compostos
oxigenados de ferro, silicio e aluminio (Bauer, 2008). Dependendo do modo de resfriamento resultam
diferentes tipos de escorias, que resultam diferentes tamanhos de agregados. Podem ser empregados
em bases de estradas, asfaltos e agregado para concreto. A principal utilizacdo da escéria granulada é a
fabricacao de cimento portland.
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Figura C.3 : Visdo geral do processo de britagem - Brita Pinhal
Fonte: do autor

Sintese
Nessa etapa da unidade vocé aprendeu que
e agregados miudos sdo aqueles que passam na abertura de peneira 4,8 mm da ABNT. Como exemplos temos
areia, o filler e o p6 de pedra.
e agregados graudos sdo aqueles que ficam retidos na abertura de peneira 4,8 mm da ABNT. Como exemplos
temos a brita e o cascalho.
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