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RESUMO: O concreto ¢ o material da construgdo civil mais utilizado no mundo. Suas propriedades
variam conforme a sua composicdo, sendo os materiais constituintes basicos: cimento Portland como
aglomerante, agregado miudo, agregado graudo, agua e, eventualmente, aditivos e materiais
cimenticios suplementares. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise
acerca da influéncia da granulometria do agregado miudo na resisténcia a compressao do concreto. A
dosagem do concreto se deu através método do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), sendo
produzidos trés tragos experimentais para cada um dos agregados miudos analisados. Através dos
diagramas de dosagem elaborados com base nos tragos experimentais, foram obtidos os tracos para
Fck de 25 MPa e 30 MPa. Como resultado, observou-se através dos tragos experimentais bem como
através dos tracos elaborados para cada Fck analisado que a utilizagdo da areia com granulometria
continua na elaboragdo do concreto ¢ a melhor op¢do quando o objetivo € a obtencao de resisténcias a
compressao mais elevadas, principalmente para 7 dias.
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INFLUENCE OF NATURAL FINE AGGREGATE GRANULOMETRY ON THE
MECHANICAL PERFORMANCE OF CONCRETE

ABSTRACT: Concrete is the most widely used construction material in the world. Its properties vary
according to its composition, with the basic constituent materials being: Portland cement as a binder,
fine aggregate, coarse aggregate, water and, occasionally, additives and supplementary cementitious
materials. Thus, the present study aimed to analyze the influence of fine aggregate granulometry on
the compressive strength of concrete. The concrete was dosed using the method of the Brazilian
Concrete Institute (IBRACON), and three experimental mixes were produced for each of the fine
aggregates analyzed. Using the dosage diagrams prepared based on the experimental mixes, mixes for
Fck of 25 MPa and 30 MPa were obtained. As a result, it was observed through the experimental
mixes as well as through the mixes prepared for each Fck analyzed that the use of sand with
continuous granulometry in the preparation of concrete is the best option when the objective is to
obtain higher compressive strengths, especially for 7 days.

KEYWORDS: Fine aggregate. Concrete. Dosage diagram. Granulometry.

INTRODUCAO

Observa-se que no Brasil, assim como em diversos paises, o concreto ¢ considerado como o
principal e mais consumido material de construcdo, evidenciando que as grandes mudangas na forma
de construir ocorrem devido a descoberta de novos materiais € também pelo dominio do conhecimento

sobre materiais estruturais marcaram o poder e o desenvolvimento das nagdes ao longo dos anos
(Helene e Andrade, 2017).
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Andrade (2016) elenca alguns fatores que colabaram para que o concreto seja o material mais
utilizado na constru¢dao civil, tais como: suas propriedades fazem dele um material moldavel,
atendendo assim a variabilidade de formas e de concepcdes arquitetonicas; pode atingir elevada
resisténcia a compressdo quando dosado corretamente; por ser uma técnica amplamente utilizada no
Brasil, ndo necessita de mado de obra especializada. Além disso, possui baixo custo quando comparado
com outros materiais utilizados pela Engenharia Civil.

As caracteristicas dos mais diversos tipos de concreto dependem de uma série de fatores,
como correta escolha dos materiais empregados, dosagem que atenda as exigéncias do projeto, forma
de preparo e aplicagdo, processo de cura adequado, dentre outros. Tratando especificamente do
processo de dosagem, verifica-se que as caracteristicas dos materiais utilizados tém um impacto direto
sobre o processo, como por exemplo a influéncia da granulometria dos agregados.

Os agregados desempenham um importante papel nas argamassas e concretos, quer do ponto
de vista econdmico, quer do ponto de vista técnico, e exercem influéncia benéfica sobre algumas
caracteristicas importantes, como: retragdo, aumento da resisténcia ao desgaste, etc, sem prejudicar a
resisténcia aos esfor¢os mecanicos, pois os agregados de boa qualidade tém resisténcia mecanica
superior a da pasta de aglomerante (Petrucci, 1998).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar de que maneira a granulometria
do agregado miudo influéncia na resisténcia a compressao do concreto.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, para elaboragdo deste trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica em normas,
artigos cientificos, teses, trabalhos de conclusao, livros e documentos disponiveis em meio eletronico.
O intuito da pesquisa inicial foi a obten¢do de conhecimento acerca do concreto, como: materiais
constituintes, propriedades e influéncia dos agregados e ensaios laboratoriais para o concreto e seus
agregados.

Posteriormente, foram realizados ensaios tecnologicos no Laboratério de Materiais de
Construgdo da Universidade Federal do Acre (UFAC), utilizando como matéria-prima insumos
disponiveis no mercado do Estado. A realiza¢do do processo de dosagem experimental de tragos de
concreto ocorreu conforme o método IBRACON, de modo que para cada agregado miudo (curvas
granulométricas mostradas na Figura 1) desenvolveu-se trés tracos, sendo eles: Traco piloto (1:5) —
Concreto convencional com relagdo cimento/agregados em massa de 1:5, Trago rico (1:3,5) —
Concreto convencional com relacdo cimento/agregados em massa de 1:3,5 e Traco pobre (1:6,5) —
Concreto convencional com relagdo cimento/agregados em massa de 1:6,5. Além disso, os concretos
produzidos tinham como objetivo atingir uma classe de consisténcia S100, com 100mm (£ 20mm) de
abatimento, sendo esta uma classe tipicamente aplicada em elementos estruturais, com um langamento
convencional ou bombeado.

Figura 1. Curva granulométrica (a) areia fina; (b) areia com granulometria continua.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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Os resultados dos ensaios serviram como base para elaboragdo do Diagrama de Dosagem,
ferramenta esta que além de permitir uma melhor compreensdo do concreto analisado, possibilitou
também a obtencao dos tragos de fcj28 de 25 e 30 MPa para cada um dos agregados.

Com base no método de dosagem IBRACON, buscou-se obter inicialmente, para cada um dos
agregados miudos utilizados, o trago-piloto com uma relacdo de cimento e agregado seco total, em
massa, na propor¢do de 1:5 (cimento/agregados), traco este que serviu de referéncia para a obtencdo de
dois outros tragos complementares. O primeiro dos tragos complementares consiste no trago rico, com
uma proporg¢do de 1:3,5, e o outro ¢ denominado pobre com 1:6,5. Esses tracos foram base para a
elaboragdo do Diagrama de Dosagem.

No que diz respeito ao processo de mistura dos tragos, inicialmente adicionou-se na betoneira
todo o agregado gratudo, todo o agregado mitido e um certa quantidade de agua (aproximadamente 1/3
da quantidade prevista), misturando por 1 minuto para uma pré-homogenizagdo. Apos concluido o
tempo de 1 minuto, a betoneira foi desligada para a raspagem das paredes laterais. Em seguida
adicionou-se toda a quantidade de cimento ¢ mais uma pequena quantidade de agua, misturando por 3
minutos e interrompendo o processo quando se julgou necessario para raspagem das paredes laterais.
Por fim, verificou-se a coesdo e a consisténcia através do slump test, e quando necessario, mais agua
foi adicionada. Quando abatimento ou coesdo desejados ndo foram atendidos, o traco foi corrigido
com a adi¢do de agua ou com um aumento do teor de argamassa seca.

A moldagem dos corpos de prova, assim como sua cura, seguiu os procedimentos descritos na
NBR 5738 (ABNT, 2015) — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Foi
utilizado uma forma cilindrica com 10 cm de diametro e 20 cm de altura, que recebeu previamente
uma camada de 6leo mineral para umedecé-lo. Os corpos de prova foram adensados manualmente,
com duas camadas e recebendo 12 golpes cada uma.

Foram moldados 6 corpos de provas para cada trago, 3 para o rompimento com idade de 7 dias e
3 com idade de 28 dias, implicando em um total de 18 corpos de prova para cada concreto. Os moldes
foram armazenados por 24 horas com um pléstico tampando sua parte superior, evitando dessa forma a
perda de agua. Decorrido as 24 horas, os corpos de prova foram desmoldados e identificados, em
seguida colocados em um tanque de cura, onde permaneceram até atingirem as idades de 7 ¢ 28 dias
para a realizagdo dos ensaios no concreto endurecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 2 ¢ possivel observar o diagrama de dosagem dos concretos aos 7 dias de hidratacao.
Figura 2. Diagrama de dosagem dos concretos aos 7 dias de hidratagdo.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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Fazendo uma analise da Figura 2, é possivel observar que o diagrama do concreto elaborado
com a areia de CZS (granulometria continua) permite a dosagem de concretos com maiores Fcm para
idade de 7 dias quando comparados com o concreto elaborado com a areia do Rio Acre (granulometria
fina). Para essa idade, o diagrama de dosagem permite um Fcm maximo de aproximadamente 37 MPa
quando a areia de CZS foi utilizada como agregado mitdo e de aproximadamente 33 MPa para o
concreto com areia do Rio Acre.

Além disso, € possivel observar que para essa idade, a curva de Fcm por relag@o a/c do concreto
elaborado com a areia do Rio Acre ndo pode ser utilizada por nao estar dentro do limite para relagao
a/c determinada pela NBR 12655 (ABNT, 2022). Por outro lado, essa mesma curva de Fcm por
relacdo a/c para o concreto elaborado com a areia de CZS pode ser utilizada praticamente em sua
totalidade. Na Figura 3 ¢é possivel observar o diagrama de dosagem do concreto aos 28 dias de
hidratacao.

Figura 3. Diagrama de dosagem dos concretos aos 28 dias de hidratagéo
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Para a idade de 28 dias, o diagrama permite a dosagem de um concreto elaborado com a areia de
CZS com um Fem maximo de aproximadamente 46 MPa e de 42 MPa para o concreto elaborado com
a areia do rio Acre. Ainda com base no diagrama, é possivel verificar que, devido ao limite de 0,60
para relacdo a/c imposto pela NBR 12655 (ABNT, 2022), o Fcm minimo para o concreto elaborado
com a areia de CZS ¢ de cerca de 30 MPa e 25 MPa para o concreto elaborado com a areia do rio
Acre.

Mesmo com uma idade de 28 dias é possivel observar um comportamento semelhante para os
concretos no que tange a curva que relaciona o Fcm e a relagdo a/c. O diagrama para o concreto
elaborado com a areia de CZS pode ser explorado praticamente em sua totalidade, visto que sua curva
que relaciona o Fcm e a relagdo a/c estdo predominantemente dentro do limite da norma. Em
contrapartida, verifica-se que menos da metade da curva que relaciona o Fcm e a relagdo a/c do
concreto elaborado com a areia do rio Acre pode ser utilizada, visto que sua maior parcela esta além
do limite da norma.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do ensaio de granulometria realizado com os dois agregados mitidos
utilizados no estudo, foi possivel concluir que eles possuem caracteristicas granulométricas opostas. A
areia do rio Acre foi classificada como “muito fina” devido ao seu baixo modulo de finura, estando
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totalmente fora da zona utilizadvel inferior estabelecida pela norma, € consequentemente, ndo sendo
recomendada como agregado miudo para a elaboracao do concreto. Enquanto isso, a areia proveniente
de Cruzeiro do Sul (CZS) apresentou um elevado moédulo de finura, sendo classificada como “grossa”,
com alguns pontos da curva fora do limite utilizavel superior, o que faz com que, conforme a norma, a
mesma também nao seja adequada para a elaboracdo do concreto.

O concreto elaborado com areia de CZS demandou uma menor quantidade de 4gua em relacao
ao concreto elaborado com areia do rio Acre, isso refletiu em uma maior resisténcia nos tragos
experimentais. Fazendo uma comparagdo entre os tracos pilotos dos dois concretos. Foi possivel
observar que o concreto elaborado com a areia de Cruzeiro do Sul apresentou uma resisténcia 1,4
vezes maior em relacdo ao concreto que utilizou a areia do rio Acre como agregado mitdo com 7 dias,
essa mesma diferencga se manteve aos 28 dias.
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