TT 402 TRANSPORTES B - PAVIMENTACAO

3.3 AGREGADOS — CLASSIFICACAO
3.3.1 INTRODUCAO

. DEFINICAO
Particulas minerais granulares que combinadas com outros tipos de materiais
cimentados (ligantes, aglomerantes) formam concretos (CCP ou CBUQ) ou

isoladamente formam bases e sub-bases (areia, pedras britadas, pedregulho e outros).

. APLICACOES
- Revestimentos (CCP, CBUQ, Blocos de Concretos).

- Bases, sub-bases e reforco (Camadas Granulares).

. FUNCOES
- Estabilidade mecénica dos revestimentos
- Resiste a abraséo superficial
- Suporta as tensdes solicitantes do trafego e as transmite as camadas inferiores de

forma atenuada.

3.3.2 CLASSIFICACAO

3.3.2.1 AGREGADOS NATURAIS

Aplicados da maneira como sao extraidos da natureza.

(A) SAIBROS
»  Solos saproliticos arenosos de bom comportamento originados in situ (cor variavel)
» Vestigios da rocha matriz = f (rocha de origem, grau de intemperismo).

— Rochas silicosas = Arenito, Quartzito (amarelados).

— Rochas argilosas = Folhelho, Xisto, Filito (avermelhados).

» Caracteristicas: pequenos volumes e contaminacdo heterogeneidade

(B) ALTERACOES DE ROCHA

» Material granular formado por rocha alterada ou fraturada (depdsitos, residuais).

» Resisténcia variavel = f (rocha original, grau de alteracao, intensidade de fraturamento)
— Alteracdo de granito (Moledo) = finos siltosos / arenosos
— Alteracao de calcéario = finos siltosos / argilosos
— Alteracéo de basalto = finos siltosos / argilosos

=  Principal pardmetro - qualidade dos finos.
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(C) AREIAS ( 0,05M < AREIA < 4,8MM )
» Dep6sitos residuais (decomposicao da rocha)

— Pouca frequéncia e quantidade

— Geralmente contém impurezas (areia de barranco)
»  Depdsitos aluviais (transportado fluvial ou maritimo)

— Encontrados em varzeas e leitos de rios (aluvido)

— Maior volume e melhor qualidade

(D) CASCALHOS OU PEDREGULHOS (< > 4,8MM )
= Cascalheira de rio
= Terrago aluvionar

= Linha de seixos

(E) LATERITAS
= Materiais consolidados de elevada resisténcia mecanica e cor avermelhada,
ocorrentes em regides quentes e Umidas, tropicais ou subtropicais.
» Forma = f (grau de intemperismo quimico)
— Forma macica de grandes dimensdes (rocha de origem secundaria).

— Forma de materiais granulares (cascalhos, lateriticos).

3.3.2.2 AGREGADOS ARTIFICIAIS

(A) PEDRA BRITADA

Propriedades dependem da rocha matriz (composicao, granulagao, textura).

= ROCHAS IGNEAS:
— Formadas pelo resfriamento e cristalizacdo da rocha fundida (magma)
— Granulacao grossa — esfriamento lento (GRANITO)
— Granulacao fina — esfriamento mais rapido (BASALTO)
— Muita variacdo de granulacéo, textura e densidade.

— Rocha Acida — alto teor de silica (ma adesividade)

GRANULACAO ACIDAS INTERMEDIARIAS | BASICAS

Grossa (Plutdnica) GRANITO Diorito Gabro + Friavel
Média (Hipoabissal) Grandfilo Porfiro DIABASIO )
Fina (Vulcénica) Riolito Andesito BASALTO - Friavel
Cor Clara > Cor Escura
Densidade Baixa > Densidade Alta
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* ROCHAS SEDIMENTARES
— Intemperismo por decomposi¢cao quimica e transporte

— Origem a minerais mais simples de estrutura estratificada

0 Calcéreos (soluveis em agua)

0 Silicosos (arenosas)

0 Argilosos (muitos finos)

TIPO COMENTARIOS

Mais moles que rochas igneas
Calcitico |y =2,65a 2,75, cor clara, boa resisténcia,
CALCAREAS Boa adeséo aos ligantes
Dolomito | Mais forte (2,70 — 2,80)
Greda Muito mole
Arenito Estrutura laminar y = 2,60 — 2,75, pior adesdo do que os
(siltito) calcareos
SILICOSAS Quartzito | Muito duro, adeséo variavel.
Silex .
Calcedbnia Muito duro
ARGILOSAS FOLISt?tIQO Inadequado para pavimentagao

* ROCHAS METAMORFICAS
— Movimentos da crosta terrestre que submetem as rochas a enorme pressées

— Modificadas pelo calor — rocha mais dura que a original

0 Arenitos — Quartzitos

o Calcéarios -» Marmores

— Modificadas pela pressao — rocha com caracteristicas semelhantes a original

o Granitos — GNAISS

(B) ESCORIA DE ALTO FORNO

— Sub-produto ndo metdlico das fornalhas de fundicdo

— Constituido por aluminatos e silicatos

— Material mais variavel que a rocha natural

3.4 AGREGADOS — PROPRIEDADES E ENSAIOS

3.4.2 GRANULOMETRIA

J CURVAS GRANULOMETRICAS

- Continuas — presenca de todas as fragcdes de maneira proporcional (sem degraus)

- Descontinuas — ocorréncia de descontinuidade ou falta de certa porgéo
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° GRANULOMETRIAS CONTINUAS
- Atendimento a “Curva de Talbot”, em que 0s grdos menores preenchem 0s vazios
entre os graos maiores.
p =100 (d / D)"
p = % passa na # de didmetro d
D = dmax
n = indice empirico

. CLASSIFICACAO DAS CURVAS CONTINUAS

o0 Graduacdo aberta

» Bem graduado / sem finos
> Percentual de vazios > 30%
» n>0,6

0 Graduacdo densa

» Bem graduado / quantidade suficiente de finos
> Baixo percentual de vazios

» 04<n<0,6

> “Resisténcia”

o Graduacao uniforme

» Mau graduado / didametro maximo e minimo muito préximos
» Elevado percentual de vazios
> n<04

> “Permeabilidade”

3.4.3 DURABILIDADE

. Verificacdo da estabilidade da distribuicdo granulométrica quando submetido aos

esforcos (equipamentos, trafego, intempéries).

3.4.3.1 ABRASAO
° Ensaio de abraséo Los Angeles

. Simula a agéo do trafego e do atrito entre os graos pela a¢do abrasiva e impacto de
esferas metalicas.

. Desgaste Los Angeles (DLA)

DLA = Pi—Pf/Pi

Pi=5Kkg retidona#n°8
Pf = mat. retido na # n° 12 apds 500 rotagdes (v = 33 rpm)
. Bases — DLA < 50%
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. Revestimentos - DLA <40%

3.4.3.2 SANIDADE
e Ensaio de Durabilidade ou Soundness Test

e Simula a agdo das intempéries (importante para materiais basalticos) pela
desintegracdo do agregado (passando na # 9,5 mm) ap6s 5 ciclos de molhagem e
secagem em sulfato (sédio ou magnésio)

e PERDA<12%

3.4.3.3 ADESIVIDADE
e Ensaio de Adesividade

e Simula a resisténcia do agregado em manter a pelicula betuminosa e a capacidade de
adsorcao pela imersdo em agua aquecida por 24 horas
e Materiais acidos (granito) = HIDROFILICOS — néo tém boa adesividade com agua
e Materiais béasicos (granito) = HIDROFOBICOS - tém boa adesividade com agua
o Corretivos de adesividade
o Sdlidos
» Cal hidratada
» POs calcareos
» Cimento Portland
0 Liquidos
» Alcatrdes (10%)
» Dopes a base de amina (0,5 a 2,5%)

3.4.3.4 POLIMENTO
e  Maquina Dorry (CPA) ou Péndulo Britanico (VRD)

e Simula a resisténcia do agregado ao polimento pela a¢do do trafego (revestimentos)
¢ Avaliam a textura superficial do agregado — Microtextura

¢ Importante para a resisténcia a derrapagem em pista seca e baixas velocidades

3.4.3.5 IMPACTO
e Ensaio de Tenacidade Treton

¢ Simula a resisténcia ao impacto (choque) quando submetido a golpes de soquete em
um cilindro

e Importante para aeroportos

3.4.3.6 ESMAGAMENTO
e Simula a resisténcia a acdo de cargas estaticas quando submetido a pressdo de um

émbolo em um cilindro
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e Importante para areas de estacionamento

3.4.4 DENSIDADE

e Importante para ajuste na quantidade de agregados e teor de vazios na mistura
o Densidade Real (yr) =P/ Vs
Vs = volume de soélidos, exclusive os vazios permeaveis a agua
o Densidade Aparente (ya) =P/ (Vs + Vp)
Vp = volume da parte porosa, inclusive o0s vazios permedaveis a agua
o Densidade Efetiva (yg) = P / (Vs + Va)
V4 = volume da parte permeavel ao asfalto < Vp

® YRZ>YEZYA

3.4.5 FORMA

e Importante para avaliar indiretamente o contato entre grdos e a resisténcia ao
cisalhamento
e Formas
- Agregados Cubicos — preferiveis
- Agregados Lamelares — indesejaveis ( Relacao a/b > 6)
e Ensaio de Cubicidade — determinac&o do indice de Forma (f)
- f=1,0 - Agregado cubico (calcareo)
- f=0,0 - Agregado lamelar (basalto)

e Norma-f>0,5

3.4.6 IMPUREZAS

o Verificar a propor¢cao de impurezas em agregados miudos (silte, argila e p6 fino)

o Ensaio de Equivalente de Areia - EA > 30
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