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Resumo

O concreto utilizado na construgdo civil ¢ um compdsito que apresenta cimento
como aglomerante, agregado mitdo, agregado gratido, dgua e, em alguns casos, os
aditivos e adigoes. A dosagem de cada material utilizado, caracteristicas fisicas e mine-
ralégicas dos agregados influenciam na resisténcia final do concreto. Este artigo apre-
senta resultados de um estudo conduzido para avaliar o efeito do tipo e da origem do
agregado mitido na resisténcia 2 compressio axial extraidos de cinco regides do estado
de Sao Paulo. A mistura de concreto estudada contém agregado graido de origem
basdltica e relagio dgua/cimento de 0,45. As areias adotadas foram analisadas granu-
lometricamente, buscando identificar diferengas em suas curvas granulométricas, mé-
dulos de finura e propriedades fisicas como massa especifica e unitdria. Os ensaios
mostraram que, & medida que se utilizava agregados com baixo teor de finos, se foi
obtendo abatimentos menores. Os resultados do trabalho permitiram concluir que,
para os componentes estudados, quanto menor o mddulo de finura do agregado, para
um mesmo trago, maior serd a sua resisténcia a compressao.
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1 INTRODUCAO

A construgio civil tem evoluido bastante com novos métodos construtivos e com
novos materiais, no entanto, os materiais tradicionais usados na producio de concreto
de cimento Portland, como a areia e a brita, ndo deixardo de ser utilizados, pois eles
sdo encontrados em grandes quantidades na maioria dos pafses por um valor relativa-
mente baixo.

Segundo Mehta e Monteiro (2014), o concreto é o material construtivo mais utilizado
em todo o mundo, ¢, segundo dados de fabricantes, produzem-se, em média, 11 bilhoes
de toneladas por ano. Tratando-se da realidade brasileira, nosso consumo de cimento
chega 4 casa das 45 milhoes de toneladas por ano (MIYAGI, 2008). Sendo assim, es-
tudos que aperfeicoem o método de selecio por meio da qualidade desses agregados
para o concreto mostram-se valiosos.

O objetivo deste artigo € analisar o agregado mitdo (areia) de cinco diferentes ja-
zidas (cada jazida em um rio diferente do estado de Sao Paulo) com rela¢io  resistén-
cia & compressio do concreto. Para tanto, foram realizados os ensaios de classificagao
e caracterizagdo das areias ¢ moldados nove corpos de prova cilindricos de concreto
com cada areia, mantendo a mesma propor¢io de areia nas diferentes misturas de
concreto com cimento Portland.

O programa experimental foi dividido em duas etapas. Na primeira, foram reali-
zados os ensaios de andlise e caracterizagdo dos agregados mitdos e gratidos. J4 na se-
gunda etapa, foram desenvolvidos os ensaios de compressio simples em corpos de

prova de concreto.

2 O CONCRETO E SUA RELACAO
COM O AGREGADO MIUDO

De acordo com Mehta e Monteiro (2014), os agregados tém sido tratados como
simples materiais de enchimento inertes no concreto. Porém, uma melhor compreen-
sdo no papel desempenhado pelos agregados na determinagio de propriedades do
concreto vem mudando esse conceito.

O agregado middo representa importante fungdo na composicio do concreto de
cimento Portland. Segundo Almeida (2002), ao ser misturado com a pasta de cimen-
to, o agregado middo forma a argamassa, responsdvel pelo preenchimento de vazios
entre os agregados graddos, as armaduras e o espago vazio ocorrente nas férmas de
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vigas, pilares e demais elementos construtivos. Dessa maneira, a argamassa ¢ que dd
condigbes para que se tenha um elemento construtivo coeso, rigido e resistente, pre-
parado para as cargas dimensionadas.

Segundo Bataglin, citado por Pedroso (2009, p. 15), “o concreto é uma mistura de
cimento, agregados middos e gratidos, com ou sem a adi¢io de componentes minori-
tdrios (aditivos) que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de
cimento”.

Muito se tem pesquisado para a obtengio de concretos de alta resisténcia. A prin-
cipal caracteristica do concreto ¢ sua adequada resisténcia & compressio, que ¢ a
medida da quantidade de tensio (for¢a por unidade de drea) necessdria para o mate-
rial se romper. Em um ensaio uniaxial de compresso, o modo de ruptura é menos
frdgil do que na tragdo, as fissuras nio se iniciam na matriz até cerca de 50% da
tensdo de ruptura. A razio dessa grande diferenca entre a resisténcia a tragio e & com-
pressdo ¢ atribuida a heterogénea e complexa microestrutura do concreto (MEHTA;
MONTEIRO, 2014).

A microestrutura € a estrutura fina de um material, visivel apenas com a ajuda de
um microscépio, enquanto a macroestrutura ¢ a estrutura do material visivel a olho
nu. Logo, a microestrutura é um termo usado para a por¢ao com grandeza microscé-
pica da macroestrutura. Muitos aspectos podem ser explicados apenas quando a inter-
face pasta de cimento-agregado ¢ tratada como uma terceira fase da microestrutura do
concreto. E essa interface ¢ normalmente mais fraca do que os outros dois componen-
tes do concreto, o agregado e a pasta de cimento hidratada. Desse modo, ela exerce
influéncia bem maior no comportamento mecinico do concreto do que se poderia
esperar pela sua dimensio (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

A fase da zona de transicio na interface, geralmente o elo mais fraco da corrente, ¢
a fase limitante da resisténcia no concreto. E pela existéncia dessa fase que se d4 a rup-
tura do concreto em nivel de tensdo consideravelmente mais baixo do que a resisténcia
de qualquer um dos outros dois componentes (agregado e pasta de cimento), que per-
manecem eldsticos até a ruptura em um ensaio de compressdo uniaxial, enquanto o
concreto apresenta comportamento ineldstico (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

A parcela composta pelos agregados em concreto de cimento Portland ¢ de apro-
ximadamente 75% do volume, e a qualidade dos mesmos ¢ de grande relevincia para
que se obtenha um bom concreto, afirma Ambrozewicz (2012). Os agregados, de
acordo com Sbrighi Neto (2011), sdo classificados quanto a origem, sendo:

a) Naturais — aqueles encontrados j4 preparados para uso em fontes da natureza
sem outro beneficiamento que nio sejam lavagem e peneiramento, quando
preciso.

b) Britados — submetidos a processos de cominui¢io, geralmente por britagem,

para tornd-los adequados ao uso como agregados para concreto.

h
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¢) Artificiais — derivados de processos industriais, como as argilas expandidas e
peletizadas, vermiculita expandida etc.
d) Reciclados — sio os residuos industriais granulares como escérias de alto forno

ou os provenientes de demoli¢oes, como entulhos e outros materiais.

H4 ainda a classificagao de acordo com o tamanho dos grios. Para que isso seja
realizado, utiliza-se o processo de peneiramento do material a ser analisado. De acordo
com Ambrozewicz (2012), os agregados sio classificados como:

a) Miudos — areias naturais ou resultantes de britamentos de rochas estdveis, em que
os grios de maior tamanho passam no minimo 85% na peneira ABNT 4,8 mm.

b) Graddos — pedregulho ou brita proveniente de rocha estdvel, em que os graos
passam na peneira nominal de 152 mm e ficam retidos pelo menos 85% do
material em peso na peneira ABNT 4,8 mm.

De acordo com Sbrighi Neto (2011), a forma dos grios influencia as propriedades
do concreto no estado fresco, pois, comparando particulas arredondadas e lisas com as
angulosas ou alongadas dsperas, nota-se a necessidade de aumento de pasta de cimen-
to para as particulas angulosas, aumentando o custo da produgio. Por outro lado,
textura muito lisa, especialmente nos agregados graddos, pode levar a uma aderéncia
menor entre a pasta de cimento e a superficie do agregado.

Para Almeida (2002), quando se quer um concreto que seja durdvel, resistente,
econdmico e de aspecto razodvel, é imprescindivel que se pesquise:

a) as propriedades de seus componentes;
b) as propriedades do concreto e tudo que pode alterd-las;
c) proporgdes corretas, bem como a execu¢do cuidadosa da mistura;

d) controle do concreto durante a produgio e apds o seu endurecimento.

Almeida (2002) ainda afirma que materiais de boa qualidade produzem concreto
de boa qualidade e que a cura cuidadosa evita a evaporagdo prematura da dgua, neces-

sdria para a boa hidratac¢io do cimento.

3 PROGRAMA EXPERIMENTAL -
PRIMEIRA ETAPA: RESULTADOS E ANALISES

Os agregados utilizados nesta pesquisa foram classificados como agregados mid-

dos minerais de origem natural. Foram coletadas areias das seguintes cidades paulistas:
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Franca, Juquid, Mogi-Guagu, Registro ¢ Taubaté. No mapa da Figura 1, podem ser
vistas as localizagbes de cada cidade.

44 I"'u"IDGI-Gi]ACU
SAO PAULO *

Figura 1 Mapa das localidades das areias coletadas.

Fonte: Adaptado de Google Maps (2016).

Pelo mapa da Figura 1, pode-se ver que os pontos de coleta estdo bem separados,
com excecio de Juquid e Registro. O rio Juquid (ponto de extragio da areia de Juquid)
desdgua no rio Ribeira do Iguape (ponto de extra¢ao da areia de Registro). Esperavam-se
resultados semelhantes dessas localidades, porém, a diferenca de resisténcia do concreto
produzido com as areias de Juquid e Registro ¢ considerdvel.

Realizaram-se todos os ensaios necessdrios para encontrar os dados que sao utilizados
nos cdlculos dos tragos. Primeiramente, as areias foram secas em estufa por 24 horas.
Com as areias secas, foi realizado o ensaio de granulometria, de acordo com a NBR
NM 248:2003 (ABNT, 2003). Foram encontradas as curvas granulométricas de todas
as areias, como ilustrado na Figura 2.

Analisando as curvas granulométricas, nota-se que praticamente todas estio den-
tro da zona utilizdvel, apenas a de Franca, que possui uma porcentagem acima da
média de grios retidos na peneira 0,6 mm, fica parcialmente fora da zona utilizdvel.

A partir desse ensaio, encontram-se os mddulos de finura, que sao valores que
decrescem a medida que o agregado vai ficando mais fino. Ou seja, quanto menor o
valor do médulo de finura do agregado, mais fino ele é. Esse ensaio informa também
a dimensao mdxima caracteristica (DMC), que, segundo Freitas (2013), ¢ usada para
verificar se um agregado tem o tamanho correto para ser usado em concreto de ele-
mentos estruturais de determinadas dimensoes. A Tabela 1 apresenta os resultados do

ensaio de granulometria.
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Porcentagem Retida Acumulada (%)
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e \|0gi-GUacu s RegiStro e Taubaté
Figura 2 Curva granulométrica de todas areias - NBR 7211:2009.

Fonte: Elaborada pelos autores.

TABELA 1
Dados dos ensaios de granulometria.

Origem do Classificacao Classificacao Moédulo de DMC,

agregado NBR 7211:1983 NBR 7211:2009 finura em mm
Franca Areia Grossa Aprox. Zona Util. Sup. 3,00 2,4
Juquia Areia Média Zona Utilizavel 2,75 4,8
Mogi-Guacu Areia Média Zona Utilizavel 2,36 4,8
Registro Areia Fina Zona Utilizavel Inferior 2,16 2,4
Taubaté Areia Fina Zona Utilizavel Inferior 2,13 2,4
Brita Brita O Zona 4,75 - 12,5 5,84 oI5

0 médulo de finura da zona 6tima varia de 2,20 a 2,90.
0 médulo de finura da zona utilizavel inferior varia de 1,55 a 2,20.
0 médulo de finura da zona utilizavel superior varia de 2,90 a 3,50.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na Tabela 1, existem duas classificagdes para cada agregado, na classificagio da
NBR 7211:1983 (ABNT, 1983), fica mais clara sua relagio com o médulo de finura.
E a classificagio da NBR 7211:2009 (ABNT, 2009a) estd de acordo com a Figura 2,
ou seja, com a curva granulométrica de cada agregado. As areias mais graduadas sio a
de Juquid e Mogi-Guagcu.

Realizou-se o ensaio de massa unitdria, conforme a NBR NM 45:2006 (ABNT,
2006), e o de massa especifica, de acordo com a NBR NM 52:2009 (ABNT, 2009b).
Todos os ensaios citados até entdo foram também realizados para o agregado gratdo,
que foi 0 mesmo para todas as areias, com exce¢ao do ensaio de massa especifica que
usou a norma NBR NM 53:2009 (ABNT, 2009¢). Na Tabela 2, podem ser vistos os
resultados encontrados no ensaio de massa unitdria e massa especifica.

TABELA 2
Dados referentes ao ensaio de massa unitaria e massa especifica.
Origem do Agregado Franca Juquia Mogi-Guacu Registro Taubaté Brita
Massa Unitaria, em g/cm3 1,467 1,611 1,497 1,485 1,498 1,551
Massa Especifica seca, em g/cm3 2,507 2,529 2,396 2,518 2,567 2,722
Massa Especifica sat. sup. Seca, em g/cm3 2,522 2,558 2,427 2,551 2,588 2,772
Massa Especifica, em g/cm3 2,545 2,603 2,4753 2,605 2,622 2,864

Fonte: Elaborada pelos autores.

O tnico ensaio de substincias nocivas realizado foi o de impurezas orginicas,
conforme a NBR NM 49:2001 (ABN, 2001). Essas impurezas podem ser himus ou
fragmentos vegetais carbonizados ou ndo, como ramos, folhas e outros tecidos vegetais
(SBRIGHI NETO, 2011). A Figura 3 ilustra o resultado desse ensaio.

A andlise ¢é feita da seguinte maneira: se a coloragio estiver na mesma coloragao que
a solugdo padrio, a areia estd contaminada com substincia orginica. Na Figura 3, nota-se
que o tubo de ensaio de Taubaté estd na mesma coloragio que a solugio padrio de
4cido tAnico, indicando que essa areia estd contaminada com residuos orginicos.

Quando a areia estd contaminada, aplica-se a norma NBR 7221:2012 (ABNT,
2012) para comparar a resisténcia de argamassas produzidas com a areia original (con-
taminada) e lavada. Esse ensaio foi realizado para simular uma situagio real, em que o
cliente adquire a areia e a usa em sua produgio de concreto, vendo na prética os pre-
juizos que a contaminagio pode trazer ao concreto.
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Figura 3 Resultado do ensaio de impurezas organicas. Da esquerda para direita: Franca, Juquia,
Mogi-Guacu, Registro, Taubaté e solucao padrao de acido tanico.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4 PROGRAMA EXPERIMENTAL -
SEGUNDA ETAPA: RESULTADOS E ANALISES

Foram moldados nove corpos de prova cilindricos (10 x 20 cm — didmetro x altu-
ra) para cada tipo de areia, com rompimento dos mesmos em 3 dias, 7 dias e 28 dias
de idade, perfazendo 45 corpos de prova. O traco inicial foi calculado pelo método
ABCP - ACI. Pelo fato de todos os agregados estarem totalmente secos, utilizou-se as
massas especificas secas para os cdlculos. Como cada agregado apresenta caracteristicas
préprias, o trago calculado para cada tipo de agregado ficou diferenciado. Optou-se,
entdo, por utilizar um trago uniformizado, fazendo a corre¢io para a média da porcen-
tagem de areia em relagdo A porcentagem de agregado (graddo + mitdo) em cada
trago. Na Tabela 3, tém-se os tragos calculados em massa sem a corregao.

TABELA 3
Tragcos em massa de concreto para cada tipo de amostra de agregado mitdo sem correcao.
Amostra Cimento Ag. miudo Ag. graudo Agua % Areia % Brita
Franca 1 1,50 1,59 0,45 48,51% 51,48%
Juquia 1 1,44 1,67 0,45 46,39% 53,61%
Mogi-Guagu 1 1,26 1,79 0,45 41,42% 58,58%
Registro 1 1,27 1,85 0,45 40,77% 59,23%
Taubaté 1 1,29 1,86 0,45 40,96% 59,04%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ap6s verificar a média das porcentagens em torno de 43% de areia em relacio a
porcentagem de agregado (areia + brita), adotou-se 42% para a porcentagem de areia
e 58% para a porcentagem de brita. Entdo, os tracos de todos os concretos com as
diferentes areias possuem a mesma porcentagem em massa de areia e brita, ou seja,

mesma relagio areia/brita, conforme ¢ apresentado pela Tabela 4.

TABELA 4

Novos tragcos em massa, fixando-se em 42% a massa de areia sobre
o total da massa dos agregados.

Amostra Cimento Ag. miudo Ag. graudo Agua % Areia % Brita
Franca 1 1,30 1,79 0,45 42% 58%
Juquia 1 1,31 1,81 0,45 42% 58%
Mogi-Guacu 1 1,28 1,77 0,45 42% 58%
Registro 1 1,31 1,81 0,45 42% 58%
Taubaté 1 1,32 1,82 0,45 42% 58%

Fonte: Elaborada pelos autores.

O cimento Portland utilizado foi o CP II E-32 e os tragos foram calculados para

uma resisténcia de 30 MPa. Foi realizado também o ensaio de consisténcia pelo aba-
timento de tronco de cone, conforme a norma NBR NM 67:1998 (ABN'T, 1998). A
Tabela 5 apresenta os valores dos ensaios realizados com as cinco areias.

TABELA 5

Resultados dos abatimentos de tronco de cone realizados com as amostras.

Amostras Média (mm) Temperatura externa d o io (OC)
Franca 7,67 37,2
Juquia 1,17 35,7
Mogi-Guacu 4,57 35,9
Registro 11,33 33,2
Taubaté 1,30 33,0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para a obtencio do traco foi estabelecido um abatimento de 80 mm a 100 mm,
tendo entdo apenas as areias de Franca e Registro perto dessa faixa. As demais areias
tiveram um abatimento menor. Imagina-se que possivelmente pela alta temperatura
utilizada na realizac¢io do ensaio, acelerando a evaporagio de d4gua e ocasionando um

abatimento reduzido. A areia de Taubaté, como estava contaminada, inibiu a hidratagao
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do cimento, deixando a mistura menos coesa e homogénea. A Figura 4 ilustra os aba-
timentos do concreto com cada areia.

A concretagem e cura dos corpos de prova foram efetuadas de acordo com a nor-
ma NBR 5738:2015 (ABNT, 2015), que enfatiza que a dimensio bdsica dos corpos
de prova deve ser no minimo quatro vezes maior que a dimensio nominal méxima do
agregado mitido. Os corpos de prova utilizados sio de 10 cm de didmetro por 20 cm
de altura, de formato cilindrico. A cura foi imersa em dgua saturada de cal de acordo

com a referida norma. A Figura 5 ilustra esses procedimentos.

Figura 4 Abatimento do tronco de cone de: (a) Franca; (b) Juquia; (c) Mogi-Guagcu; (d) Registro;
(e) Taubaté.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando os resultados encontrados, observa-se a influéncia da granulometria
dos agregados na trabalhabilidade do concreto. Como o cimento, o agregado gratdo
e a relagdo dgua/cimento se mantiveram o mesmo para todos os tragos; havendo ape-
nas a variagdo do agregado mitdo, verifica-se a influéncia do agregado mitdo nos re-

sultados do abatimento do concreto.

Figura 5 (a) Corpos de prova produzidos com a areia de Registro (R), concretados e registrados
de acordo com a ordem de moldagem. (b) Todos os corpos de prova imersos em agua
saturada com cal.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os ensaios de compressdo foram realizados de acordo com a NBR 5739:2018
(ABNT, 2018), nas idades de 3, 7 e 28 dias. Em cada idade, foram rompidos trés
corpos de prova de cada origem de areia. A Tabela 6 apresenta a média dos ensaios
realizados em cada idade. Analisando-se os dados obtidos em todos os ensaios realiza-
dos e comparando com o ensaio final, que foi o de compressao axial, chega-se a rela-
coes interessantes, pois as resisténcias encontradas podem ser explicadas pelos dados
dos ensaios anteriores. Na Figura 6, pode-se ver o ganho de resisténcia com o aumen-
to da idade do concreto.

TABELA 6

Dados dos ensaios de compressao.

27,83 4 35,71 7 47,14
2 26,95 27,57 5 34,30 35,15 8 47,36 47,94
Franca 3 27,94 6 35,45 9 49,31
J =0,01607 0 =0,01743 J =0,02034
S =0,4430 MPa §=0,6126 MPa S=0,9752 MPa

1 29,09 4 37,37 7 47,98
2 29,90 29,49 5 37,24 37,17 8 47,17 48,06
Mogi-Guagu 3 29,49 6 36,89 9 49,04
0=0,01121 J =0,00545 0 =0,01593
§=0,3307 MPa §=0,2027 MPa §=0,7657 MPa

1 21,52 4 27,31 7 31,61
2 22,16 22,22 5 27,02 25,62 8 35,46 36,05
Taubaté 3 22,97 6 22,53 9 41,09
0=0,02671 0 =0,08541 0=0,10798
§=0,5933 MPa §=2,1882 MPa §=3,8929 MPa

Sendo: CP € o corpo de prova; fm-, a resisténcia a compressao de cada corpo de prova; fm, a resisténcia a compressao
média dos corpos de prova; d, a variancia; S, o desvio padréo.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em relagio aos valores da Tabela 6, observa-se que a variancia e o desvio padrio
das areias de Franca, Juquid, Mogi-Guagu e Registro foram pequenos quando compa-
rados aos valores de Taubaté. O elevado desvio padrio de Taubaté aos 28 dias, condu-
ziu A conclusio de que possivelmente alguma amostra possa ter sido comprometida
durante o processo de moldagem ou até mesmo no processo de regularizagio da su-
perficie. A areia que apresentou o menor desvio padrio foi a de Mogi-Guagu, que
também apresenta os melhores médulos de finura, granulometria e maiores resistén-
cias em seu concreto.

Nota-se pela Figura 6 que o concreto com a areia de Taubaté obteve a menor re-
sisténcia. Enquanto os concretos das outras origens de areia tiveram um aumento de
7,7 MPa, em média, da idade de 3 dias para 7 dias, o de Taubaté teve apenas 3,3 MPa
de aumento. J4 a média de ganho dos 7 dias para os 28 dias foi de 10,3 MPa para

todas as areias, incluindo a de Taubaté.
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Figura 6 Grafico com o ganho de resisténcia no decorrer das idades.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Toda essa diferenga pode ser explicada, principalmente, pelo fato de a areia de Tau-
baté estar contaminada com impurezas organicas e de ter um mddulo de finura de
2,13 (abaixo da zona 6tima). Segundo Sbrighi Neto (2011), a existéncia de impurezas
orgénicas interfere na hidrata¢io do cimento, perdendo resisténcia no concreto. Na
Figura 7, é possivel ver a existéncia de partes com aglomerados de agregado mitdo
mal misturado com o cimento em um corpo de prova de Taubaté, obtendo, assim, um
concreto heterogéneo. Também podem ser vistas manchas superficiais que indicam a
presenga de matéria orginica.

O segundo concreto com o menor desempenho foi preparado com areia de Registro.

Essa areia apresentava um mdédulo de finura de 2,16 (abaixo da zona étima). Classifi-
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cado pela NBR 7211:1983 (ABNT, 1983) como areia fina, e pela NBR 7211:2009
(ABNT, 2009) como zona utilizdvel inferior, essa areia possui uma superficie especifi-
ca maior, precisando de mais hidratagio. Outro fator que também influenciou foi a
presenca de pequenos seixos rolados em sua areia, como ilustra a Figura 8. Esses seixos
rolados devem ser oriundos de rocha de pouca resisténcia, pois eles foram cisalhados
no ensaio de compressio, enquanto a ruptura do resto do corpo de prova se deu na
zona de transi¢ao da interface.

Figura 7 Corpo de prova de Taubaté. (a) Existéncia de regides com aglomerados de areia em
um corpo de prova rompido. (b) Manchas superficiais.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 8 Corpo de prova produzido com areia de Registro, apresentando seixos rolados cisalhados
no ensaio de compressao de 7 dias.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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As areias de Franca, Juquid e Mogi-Guagu apresentaram o melhor desempenho,
com destaque para Mogi-Guagu, que alcangou a maior resisténcia em todas as idades.
Esse melhor desempenho pode ter se dado pelo fato de a areia apresentar granulome-
tria mais adequada. Analisando apenas o médulo de finura, de acordo com a NBR
7211:2009 (ABN'T, 2009), areias entre 2,2 ¢ 2,9 podem ser consideradas dentro da
zona étima. Nesse intervalo encontram-se a areia de Juquid, com um médulo de finu-
rade 2,75, e a de Mogi-Guagu, com um médulo de finura de 2,36.

Um ponto interessante ¢ que aos 3 e 7 dias o concreto com a areia de Franca esta-
va em terceiro lugar. Ao completarem-se os 28 dias, o concreto com essa areia ficou
em segundo lugar.

De qualquer maneira, todos os concretos atingiram aos 28 dias uma resisténcia

média acima de 30 MPa, ou seja, passaram da resisténcia calculada.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade do agregado mitido influencia na resisténcia do con-
creto. Em ordem de maior para menor influéncia, inicia-se com as substincias nocivas
encontradas nas areias, como as impurezas orginicas. Essas impurezas na areia redu-
zem bastante a resisténcia final do concreto, sendo, assim, indicada a correta lavagem
antes da aplicagio no concreto. Outro fator negativo que se observou ¢ o uso de uma
areia muito fina na produgio do concreto, como a de Registro e Taubaté.

Por outro lado, uma areia muito grossa, como a de Franca, tampouco mostrou
melhor desempenho. Por isso, uma areia bem graduada, que se encaixe na zona 6tima,
¢ a melhor opgdo, cobrindo uma possibilidade maior de preenchimento dos vazios.

A melhor areia encontrada nesta pesquisa foi a de Mogi-Guagu. Com um desem-
penho bom ainda estdo as areias de Juquid e Franca. As areias de Registro e Taubaté
tiveram desempenhos mediano e ruim, respectivamente.

Na produgio do concreto, considerando o mesmo trago, variando somente o tipo
agregado middo e mantendo a mesma proporgio, e executando o ensaio do abatimen-
to do tronco de cone, constatou-se que o abatimento decrescia conforme a utilizagao
de agregados mitidos com maior teor de finos e menor médulo de finura.

E vilido mencionar que para melhor avaliagio estatistica dos resultados seria neces-
sdrio maior niimero de amostras para cada idade de ensaio. Por motivos operacionais,
optou-se por moldar cada dosagem em uma tnica betonada e as diferentes dosagens
em sequéncia, de tal maneira que nio apresentasse diferenca de idade considerdvel
entre os concretos ensaiados. Assim, foi preciso limitar a quantidade de amostras por

idade e ensaio, mediante a limita¢io de equipamentos e de tempo.
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INFLUENCE OF THE FINE AGGREGATE ON COMPRESSIVE
STRENGTH OF THE CONCRETE

Abstract

Concrete used in civil construction is a composite that features cement such as
binder, small aggregate, large aggregate, water and in some cases additives and additions.
The dosage of each material used, physical and mineralogical characteristics of the
aggregates influence the final resistance of the concrete. The present work presents
results of a study conducted to evaluate the effect of type and origin of the small
aggregate on the resistance to axial compression extracted from five regions of the
state of. The concrete mixture studied contains a large aggregate of basaltic origin and
a water/cement ratio of 0.45. The sands adopted were analyzed granulometrically,
seeking to identify differences in their grain size curves, fineness modulus and physical
properties as specific and unit mass. The tests showed that, as low-fines aggregates
were used, smaller rebates were obtained. The results of the work allowed to conclude
that for the studied components the smaller the modulus of fineness of the aggregate,
for the same trait, the greater its resistance to compression.

Keywords: Concrete. Fine aggregate. Compressive strength.
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