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INTRODUCAO:

O pavimento de concreto com fibras de aco
tem sido largamente utilizado em vias publicas e
de espacos como estacionamentos, pragas,
ciclovias e calgadas. O presente trabalho trata
do estudo de concreto emborrachado reforgado
com fibras de aco aplicado a pavimentos
urbanos.

O desempenho técnico e aplicabilidade de
concretos utilizando de borracha, proveniente de
pneus, em substituicdo de parte do agregado
miudo, mostra-se uma alternativa a
sustentabilidade em obras de pavimentos. Tem
sido verificado que o consumo de agregados
reciclados em pavimentos tem proporcionado
reducdo de custo, além de promover melhorias
de desempenho (STRIEDER et al., 2022).

Pacheco-Torres et al. (2018) apontam a
utilizagdo de residuos de pneus em diversos
materiais de construcdo, destacando o uso de
concreto emborrachado como um campo
emergente, ndo s6 na aplicacdo de concreto
simples, mas também de concreto compactado
arolo (CCR), concreto autoadensével e concreto

para pavimentos rodoviarios rigidos.

Entretanto, Alsaif et al. (2018), Pacheco-
Torres et al. (2018), Soleimani et al.(2021) e
Polydorou et al. (2022) salientam que a
utilizagcdo de residuo de borracha de pneu
reciclado influencia na reducgéo da resisténcia a
compressdo. Similarmente, a incorporacdo de
fibras de ago no concreto apresenta-se como
uma alternativa aumentando a absorcédo de
energia do composito além de proporcionar a
viabilidade de utilizagdo de concretos
emborrachado em lajes de pavimentos rigidos
(Chana et al., 2019).

METODOLOGIA.

Este estudo foi desenvolvido seguindo as
etapas: revisao bibliogréfica; coleta e
caracterizagdo dos materiais constituintes dos
concretos; determinagcdo do traco de concreto
emborrachado para pavimentos; moldagem e
cura dos corpos de prova; ensaios nos estados
fresco e endurecido dos concretos; obtencéo e
andlise dos resultados.

O traco de referéncia foi determinado pelo
método de dosagem da ABCP (Associagédo

Brasileira de Cimento Portland) e a partir dele
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foram produzidas outras duas misturas com
fibras de borracha e aco (T65 e T80).

O agregado miudo foi parcialmente
substituido por 10% de particulas de borracha
de dimensao variavel (entre 1,2 e 2,4 mm). As
fibras de aco Dramix 3D (65/60 BG e 3D 80/60
BG) foram adicionadas as misturas, ha
guantidade de 20 kg/ms.

O traco de referéncia, em massa, 1 : 1,82 :
2,90 : 0,52 (cimento: areia : brita 1 : agua), esta
guantificado na Tabela 1.

Quantidade de materiais (kg/m?3)

ID Cim. | Areia | Brita | Borr. | Fibras
TR 394 717 | 1143 0 0
T65 | 394 645,3 | 1143 | 32,5 20
T80 | 394 645,3 | 143 | 32,5 20

Tabela 1 — Misturas empregados nesta pesquisa.

No estado fresco do concreto foi realizada a
determinagdo da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone, segundo a ABNT
NBR16889:2020.

No estado fresco do concreto foram
realizados os seguintes ensaios mecanicos:

¢ Resisténcia a tracdo na flexdo segundo
a ABNT NBR 12142:2010 (Figura 1);

¢ Resisténcia a tracdo por compressao
diametral segundo ABNT NBR

7222:2011;

e Resistencia a compressao segundo a

ABNT NBR 5739:2018 (Figura 2);

e Mobdulo de elasticidade segundo a

ABNT NBR 8522-1:2021;

o Velocidade de propagacdo de onda

ultrassdnica ABNT NBR 8802:2019;

e Absor¢cdo de agua segundo a ABNT
NBR 9778:2009.

Figura 2: Ensaio de tracdo na flexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O ensaio realizado para determinacdo do
abatimento (A) do trago de referéncia (TR) aferiu
o resultado de 65 mm (classe de consisténcia
S50 = 50 £ A 2100 mm). Assim foi verificada a
necessidade de adicionar aditivo
superplastificante para se obter um maior
abatimento sem fazer uso de mais agua na
mistura para o abatimento calculado (S100).
Com esse objetivo foi utilizado o aditivo MC-
Power Flow 4000 na proporcao de 0,2% sobre o
peso do cimento, conforme dosagem
recomendada pelo fabricante.

Com o uso do aditivo afim de manter a/c =
0,52 foi obtida a consisténcia para os tracos de
147,5 + 12,5 mm.

Os ensaios mecanicos realizados no estado

fresco dos concretos, foram obtidos nas idades
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de 7 e 28 dias, executados em conformidade
com as normas técnicas da ABNT, cujos
resultados estédo apresentados nas Tabelas 2, 3,
4,5,6,7.

Figura 2: Ensaio de compresséo.

As exigéncias e especificacbes de
projeto de pavimentos de concreto, inerente a
norma ABNT PR 1011:2021, estabelece valores
de desempenho quanto a resisténcia a
compressdao entre 35 MPa a 50 MPa e
resisténcia a tracao na flexao acima de 3,8 MPa.

Valores de resisténcia necessarios para

pavimentos de concreto de vias com trafego de

veiculos comerciais.

Entretanto,
inferiores de resisténcia a tracdo na flexdo para
concretos empregados em ciclovias, passeios e

parques.

admitem-se,

ENSAIO DE TRACAO NA FLEXAO
ID Tragos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 4,06 MPa 4,47 MPa
T65 2,94 MPa 3,18 MPa
T80 3,29 MPa 3,47 MPa

Tabela 2 — Resultados de resisténcia a tragcdo na flexao.

ENSAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO
DIAMETRAL
ID Tragos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 7,30 MPa 7,82 MPa
T65 6,43 MPa 7,50 MPa
T80 6,61 MPa 6,77 MPa

Tabela 3 — Resultados de resisténcia a tragéo por
compressao diametral.

ENSAIO DE COMPRESSAO
ID Tragos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 37,36 MPa 39,18 MPa
T65 28,27 MPa 30,50 MPa
T80 27,43 MPa 29,49 MPa

Tabela 4 — Resultados de resisténcia a compresséo.
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ENSAIO DE ULTRASSOM
ID Tracos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 4442 m/s 4559 m/s
T65 4159 m/s 4157 m/s
T80 4172 m/s 4119 m/s

Tabela 5 — Resultados de velocidade de propagacgéo de

onda ultrassonica.

ENSAIO DE MODULO DE ELASTICIDADE
ID Tragos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 37,28 GPa 33,62 GPa
T65 28,76 GPa 24,11 GPa
T80 30,95 GPa 27,77 GPa

Tabela 6 — Resultados de médulo de elasticidade.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

ID Tragos Cura: 7 dias Cura: 28 dias
TR 4,41 % 4,48 %
T65 5,14 % 6,16 %
T80 5,95 % 5,01 %

Tabela 7 — Resultados de absor¢éo de agua.

CONCLUSOES:

Ao analisar os resultados obtidos, conclui-se
gue as misturas de concreto produzidas com
substituicdo de parte do agregado miudo por
particulas de borracha e adigcéo de fibras de aco,
ndo tiveram interferéncia na coesdo e boa
trabalhabilidade dos concretos no estado fresco.
Quanto as propriedades dos concretos no
estado endurecido, verificou-se a reducdo da

resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a

tracao por compressao diametral e resisténcia a
compressao, justamente pela incorporacao de

borracha na mistura.
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