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Objetivos

A sustentabilidade na construgéo civil é crucial
devido ao impacto ambiental significativo e a
geracao de residuos, o que torna a utilizagao
de agregados reciclados (ARC) no concreto um
importante objeto de estudo. Esta pesquisa
visa entender como o modelo de Popovics
prevé o modulo de elasticidade estatico para
concretos com agregados reciclados e fibras
de aco, produzindo misturas com 1,6% de
fiboras de ago e avaliando a resisténcia e a
variagdo dos modulos de elasticidade para
diferentes teores de substituicdo do agregado
natural pelo agregado reciclado, a fim de
contribuir para praticas mais sustentaveis na
construgao.

Métodos e Procedimentos

Inicialmente, foi necessario realizar a
caracterizagdo dos agregados para determinar
as propriedades dos agregados naturais e
reciclados de concreto, aplicando os
procedimentos apresentados nas
normatizacdes brasileiras.

Assim, a dosagem do concreto foi baseada no
estudo realizado por Marques (2022). Desse
modo, foram analisados 4 tragos compostos
por teores de substituicdo diferentes, sendo
estes: o concreto natural sem substituicao
(NAC), o concreto com 30% de substituicao do
agregado natural por reciclado (RAC30), o
concreto com 50% de substituicdo (RAC50) e o
concreto com 100% de substituicao (RAC100).
O método de mistura empregado por Marques
(2022) consiste em misturar o agregado

natural, mitdo e ARC por 60 segundos,
adicionar 50% da agua e misturar por mais 60
segundos, incluir o cimento e misturar por 30
segundos, e entdo adicionar o restante da agua
e misturar por mais 120 segundos para obter o
concreto.
Apds a concretagem e os testes de resisténcia
dos corpos de prova, comparou-se 0 modulo
de elasticidade estatico obtido por ensaio de
compressado com o médulo estimado a partir do
moédulo de elasticidade dindmico, conforme os
métodos estabelecidos pela ABNT NBR 8522
(2021). A Parte 1 da norma calcula o mdodulo
estatico com base no ensaio de compresséo,
enquanto a Parte 2 utiliza o método das
frequéncias naturais de vibragdo e a Equacéao
(1) para estimar o médulo estatico a partir do
din&mico.
0,4275 . 14

i p Ec,d (Eq. 1)

Onde, E, € 0 Mddulo de elasticidade dinamico

(GPa) e p o Densidade aparente (g/cm?).

A comparagao dos resultados teve como
objetivo avaliar a precisdo do modelo de
Popovics para concretos com agregados
reciclados e fibras de aco.

Resultados

Na Tabela 1 sao apresentados os valores
médios da resisténcia a compressdo aos 28
dias dos 3 corpos ensaiados para cada trago.
Além disso, sao apresentados também os
moédulos de elasticidade dindmica e estatico.

Na Tabela 2 se observa os valores do médulo
de elasticidade estatico obtidos pelo método de
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Popovics, em conjunto com o erro médio
associado a cada trago.

Resisténcia Moddulo de Maodulo de

N a elasticidade elasticidade
Parémetro ~ i A
compressdo  estatico dinamico
(MPa) (GPa) (GPa)
NAC 30,44 33,37 37,61
RAC30 29,67 31,06 36,58
RAC50 29,06 29,41 34,89
RAC100 27,40 29,48 32,80

Tabela 1 - Resultados obtidos nos ensaios de
compressao axial.

Parametro 7 dias 14 dias 28 dias E”‘?;nfd'o
0
NAC 2538 2631 2861  -8,80%
RAC30 2564 2638 27.88  -9.40%
RAC50 2404 2603 2657  -9.81%
RAC100 2271 2359 2515  -10.66%

Tabela 2 - Resultados obtidos para o médulo de
elasticidade estatico via Popovics.

Assim, os valores obtidos dos moédulos de
elasticidade estatico foram plotados e estédo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Eci medido pelo método estatico versus Eci
estimado pelo modelo de Popovics.

Conclusoes

A pesquisa analisou os modulos de
elasticidade estatico e dindmico de concreto
com agregados reciclados e fibras metalicas,
constatando um aumento na resisténcia a
compressao ao longo dos 28 dias. Os corpos
de prova com maior substituicdo mostraram um
menor crescimento e resisténcia final. O
modelo de Popovics previu valores inferiores
aos experimentais, embora os resultados sejam
satisfatorios devido a pequena margem de
erro. Por fim, as fibras de ago proporcionaram
resisténcia residual adicional, o que resultou
em decaimento gradual, em vez de abrupto,
apos a tensdo maxima na curva de tensao
versus deformacao.
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