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Obijetivo

Analisar laboratorialmente as propriedades
mecanicas basicas do CCR utilizando-se agregado
reciclado de RCD, comparando-as com o CCR
executado convencionalmente com agregado natural
britado.



Processo de amostragem de agregados reciclados

Foram coletadas amostras de brita O e brita (brita 1 e 2) de cinco lotes
de RCD da Usina URBEN - SBC.

= Lote 1 -demolicao de placas de concreto do Corredor de Trolebus
« Lote 2 - demolicao de estrutura de posto de gasolina

=« Lote 3—-demolicao de construcao (misto)

= Lote 4 —demolicao de construcéo (predominancia ceramica)

= Lote 5—-demolicao de construcéo (predominancia ceramica)



Separacao densitaria dos agregados reciclados de
RCD

Cada RCD possui uma procedéncia, historia e producéo diferente
(variabilidade) que influencia no comportamento dos materiais.
(Carrijo,2005).

A porosidade influencia a resisténcia mecanica dos concretos. As
propriedades fisicas, a absorcao de agua e a massa especifica aparente
das fases (concreto, argamassa, ceramica e rocha) do AR graudo de
RCD que estao relacionadas com a porosidade sao muito variaveis.
(Angulo, 2005; Carrijo,2005).

O controle da variabilidade dos agregados reciclados de RCD permite um
comportamento mais homogéneo dos materiais. A separagao por
liguidos densos pode ser interessante por separa-los em funcéo da

massa especifica aparente das particulas que o constituem.
.|



Separacao densitaria dos agregados graudos
reciclados de RCD

Resultados - Sink and Float - dens 2,2

Amostras Flutua (kg) Afunda(kg) Total (kg)
9,80 31,68 41,48

! 23,63% 76,37% 100,00%
13,46 30,16 43,62

2 30,86% 69,14% 100,00%
9,84 19,30 29,14

3 33,77% 66,23% 100,00%
15,70 11,30 27,00

: 58,15% 41,85% 100,00%
10,70 11,76 22,46

> 47,64% 52,36% 100,00%
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Definicao do consumo de cimento - f;,, . = 2,5 MPa
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Resisténcia a tracdo na flexao
(MPa)

Consumo de cimento (kg)

——CCR1 CCR3 —4—CCR4 —<—CCR4100% —e—CCR*

CCR* = 110 kg/m? CCR 1 = 125 kg/m3 CCR 3 = 120 kg/m3
CCR 4 = 120 kg/m3 CCR 4 100%= 125 kg/m3




Dosagem do CCR e caracteristicas

CCR* CCR1 CCR 3 CCR4 |CCR 4 100%
Massa especifica do CCR (kg/cm3) 2,425 2,305 2,257 2,210 2,136
Teor de argamassa (%) 45,00 39,00 39,00 39,00 35,00
Relacdo agua/cimento 1,23 1,41 1,50 1,49 1,55
Areia (kg) 42% 35% 35% 35% 31%
Brita 0 (kg) 26% 31% 32% 31% 37%
Brita (kg) 34% 33% 34% 32%
Brita 1 (kg) 22%
Brita 2 (kg) 10%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Consumo de cimento CCR Traco unitario em massa | Umidade otima (%)
(kg/m3)

110 CCR* 1:8,225: 5,070 : 4,290 : 1,950 6,0

125 CCR1 1:5,546: 4,894 : 5,367 8,4

120 CCR 3 1:5,648:5,135: 5,295 8,8

120 CCR 4 1:5,529:4,880: 5,352 8,9

125 CCR 4 100% 1:4,425: 5,365 : 4,640 10,0




Resultados Obtidos

Resisténcia a compressao axial - fck (MPa)

Idade CCR* CCR1 CCR 3 CCR 4 CCR 4 100%
(dias) | (C=110kg/m3) | (C=125kg/m3) | (C=120 kg/m3) | (C=120 kg/m3) | (C=125 kg/m?3)
7 8,6 8,3 10,6 10,1 10,0
28 12,2 11,9 13,0 11,9 13,0

Resisténcia a compresséao axial - fck (MPa) - (CHO et al,2004)
Idade CCR 0% CCR 50% CCR 100%
(dias) (C=170 kg/m?3) (C=170 kg/m?3) (C=170 kg/m?3)
7 7,8 6,1 5,1
28 10,9 11,5 9,3




Resultados Obtidos

Resisténcia a tracdo na flexao - fct,f (MPa)

Idade CCR* CCR 1 CCR 3 CCR 4 CCR 4100%
(dias) | (C=110 kg/m?3) | (C=125 kg/m?) | (C=120 kg/m?3) | (C=120 kg/m?3) | (C=125 kg/m?)
7 1,3 1,8 2,0 2,1 1,8
28 2,5 2,7 2,7 2,7 2,5

Resisténcia a tracao na flexao - fct,f(MPa) - (CHO et al,2004)
Idade CCR 0% CCR 50% CCR 100%
(dias) (C=170 kg/m3) (C=170 kg/m3) (C=170 kg/m3)

7 2,6 2,2 2,0
28 2,9 2,7 2,3




Resultados Obtidos

Mdédulo de elasticidade com onda ultra-s6nica (MPa)

CCR* CCR1 CCR 3 CCR4 CCR 4 100%
(C=110 kg/m3) | (C=125kg/m3) | (C=120 kg/m?3) | (C=120 kg/m?) | (C=125 kg/m?)
30.682 25.445 20.566 20.976 16.859

Mdodulo de elasticidade (GPa) - (CHO et al,2004)
CCR 0% CCR 50% CCR 100%

(C=170 kg/m3)

(C=170 kg/m?3)

(C=170 kg/m?3)

32,1

29,4

26,7




Resultados Obtidos

MEAMS |Absorcéo | Porosidade | Umidade Otima
(g/cm?3) (%) (%) (%)
CCR* 2,425 4,80 11,20 6,00
CCR 1 2,305 6,80 14,40 8,40
CCR 3 2,257 8,00 17,10 8,80
CCR 4 2,210 7,20 15,40 8,90
CCR 4 100% 2,136 9,00 18,40 10,00
Dens. Absorcgéo

Agregados (g/cm?) %)

Areia 2,61 1,26

N Brita O 2,65 1,33

CCR Brita 1 2,65 0,90

Brita 2 2,69 0,60

Areia 2,61 1,26

CCR1 Brita 0 2,54 3,62

Brita 2,55 4,60

Areia 2,61 1,26

CCR3 Brita O 2,50 5,02

Brita 2,43 6,00

Areia 2,61 1,26

CCR4 Brita 0 2,47 5,97

Brita 2,29 9,50

Areia 2,61 1,26

CCR4 (100%) Brita O 2,29 10,60

Brita 2,29 9,50
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Discussao dos Resultados
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Massa especifica aparente seca
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Discussao dos Resultados
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Conclusoes

1 As resisténcias a compressao e a tracédo na flexdao dos CCR
empregando 100% de agregado graudo reciclado e 50% de
pedrisco reciclado, foram bastante proximas as resisténcias de
um CCR com agregados naturais britados (granito) a custa de

pequeno incremento de aproximadamente 9% de cimento
Portland (CPIII-40).

2 Ao se empregar 100% de reciclados de RCD em todas as
fracdes excluida a areia ndo foram obtidas diferencas

Importantes, fossem de dosagem, fossem de resisténcias
obtidas.



Conclusoes

3 Os valores de mdédulo de elasticidade medidos, em especial

4

dinamicos, foram capazes de denotar a estrita relacao com a
porosidade e com a massa especifica dos CCR estudados. Houve
gueda expressiva no valor do mdédulo de elasticidade entre as
misturas de CCR com agregados naturais e com agregados
reciclados (excluindo parte da areia), de 31 GPa para 17 GPa.

Uma possivel vantagem estudada do comportamento modular dos
CCR com agregados reciclados de RCD seria para o caso de
pavimentos e pisos em que nao fossem prioritarias as cargas
repetitivas, pois nesse caso, ter-se-ia modulo de elasticidade
inferior combinado com elevada resisténcia a tracao na flexao, o
gue é favoravel ao comportamento e desempenho da estrutura.



