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A construcgao civil € um dos setores que mais utiliza recursos naturais. A utilizacdo de recursos
residuais acaba sendo uma solugao de substituicao para diminuir os impactos negativos gerados
por esse consumo. O presente estudo € um estudo sobre a utilizagao de vidro moido (material
que possui boa resisténcia e um material de dificil decomposigéo) na substituigdo da areia (recur-
so natural) na fabricagao de concreto, contribuindo, assim, para preservagao do meio ambiente.
Foram moldados corpos de prova com diferentes porcentagens de substituigdes (10%, 15%,
20%, 30%) em massa para analisar a resisténcia a compresséao, seguindo as diretrizes da ABNT
NBR 5739:2018. O rompimento dos corpos de prova ocorreram aos 7 dias e aos 28 dias. Os
resultados foram satisfatérios até 20% de substituicdo, mostrando resultados superiores ao trago
de referéncia. Concluiu-se que é viavel a substituicdo e que é possivel obter um concreto que
tenha boa resisténcia, desde que a porcentagem seja limitada, mostrando uma nova maneira de
reutilizagdo do vidro para que ele nao seja depositado em aterros sanitarios.

agregado miudo. concreto. substituicdo. vidro moido.

O setor da construgéo civil, segundo a CBCS (Conselho Brasileiro de Construgao Sus-
tentavel), em uma pesquisa realizada em 2007, é responsavel por até 75% de consumo dos
recursos naturais extraidos no planeta, gerando um grande impacto ambiental. A extragdo da
areia, por exemplo, traz inumeros impactos negativos: incidéncia de processos erosivos do solo,
depreciacao da qualidade do solo, impacto visual entre outros (NOGUEIRA, 2016). O desenvol-
vimento sustentavel acaba sendo uma solugao para diminuir o consumo de recursos naturais.

Segundo Brasileiro (2015),

Alemanha, Coréia e Japao, por exemplo, tém leis com recomendagdes para estimular o
uso de materiais reciclaveis. Ja paises como Franga, Inglaterra, Dinamarca, Republica
Checa e ltalia possuem um elevado preco para deposi¢cao de residuos da construgcéo e
demoligdo de aterros.

Ja no Brasil, a reciclagem dos residuos de construgéo e demoligdo é recente. Esse atra-
so em relagcao aos outros paises se da por diversos fatores: dificuldade para introduzir novas tec-
nologias na area, muita disponibilidade de produtos naturais que acabam abaixando o custo do
produto e, também, uma visdo errada de que o produto confeccionado com o material reciclado

possua qualidade inferior a outro que nao seja confeccionado com insumo reutilizavel.

Procurar alternativas de introduzir algo sustentavel na construgao civil no Brasil acaba se
tornando um desafio (DE ALMEIDA, 2017). O tema trata em substituir areia, um recurso natural
que em muitas regides tem seu custo elevado devido a distancia de transporte entre o local de
extracéo e o de uso, por residuo de vidro moido.

Produzido em grande escala pelo mundo, o vidro € um material rigido, obtido através do
aquecimento da matéria-prima, causando sua fusédo e depois, de moldado conforme desejado,
seu resfriamento (AKERMANN, 2000). Esse material possui, como componente basico, silica
(dioxido de silicio). Esse componente esta presente nas rochas, areias, quartzo e em outros ma-
teriais. Teoricamente, o vidro € um material 100% reciclavel: pode ser reciclado indefinidamente



sem que haja perda de qualidade. No entanto, no Brasil, 40% do vidro produzido é reciclado
(VAZ, 2021). Essa porcentagem se da a varios fatores limitantes para executar esse processo,
tais como: impurezas, mescla de sucatas de cores diferentes, baixo prego pago pelo material (na
cidade de Cruz Alta, por exemplo, o preco pago é R$0,10/kg) entre outros.

O vidro utilizado no ensaio foi o vidro temperado. Esse nome se da devido a uma com-
paracao ao aco temperado, ambos possuem alta resisténcia em razao do processo de témpera,
apesar dos mecanismos serem diferentes. O processo consiste em duas etapas: o aquecimento
e o resfriamento rapido do material. Na construgao civil, esse tipo de vidro ja é bastante utilizado,
(fachadas, portas, janelas entre outros) recomendado para locais sujeitos a impactos. Esse tipo
de vidro, junto com o vidro laminado e o vidro aramado sao chamados de vidros de segurancga.

Para tornar a industria do concreto sustentavel, o uso de materiais residuais no lugar
de recursos naturais € uma das melhores abordagens. O objetivo deste trabalho foi avaliar se é
possivel fabricar um concreto que tenha uma boa resisténcia com a substituicdo parcial (10%,
15%, 20% e 30%), em massa, do agregado miudo por residuo de vidro moido.

Considera-se agregado miudo, segundo a ABNT NBR 7211:2019, o material que passa
pela peneira de 4,75mm e fica retido na peneira de 0,15mm. Esse material (areia) pode ser natu-
ral (extraidos da natureza na forma de fragmentos) ou artificial (produto derivado da rocha onde
passa por um processo de britagem até a granulometria desejada) e sao classificadas como fina
(0,06mm a 0,2mm), média (0,2mm a 0,6mm) e grossa (0,6mm a 2mm).

A extragdo de areia pode ocorrer de trés formas: em fossa seca, em area de varzea e em
leito de cursos d’agua (ZART, 2013). Ela tem um papel importante no crescimento econdmico do
pais e € uma pratica que acontece ha muito tempo, fazendo que as consequéncias dessas retira-
das sejam visiveis. Alguns exemplos sobre os danos ambientais decorrentes da extragdo mineral
sdo: alteragdes dos cursos d’agua, formacao das cavas, destruicdo da fauna e flora, alteragao
dos processos geoldgicos entre outros (SANTOS, 2008). Entretanto a extragdo da areia ou a
produgao da mesma tem como intuito, na maioria dos casos, suprir a necessidade na construgao
civil. Ela pode ser utilizada na confec¢ao de argamassas para levantamento de alvenarias, con-
cretos estruturais, asfaltos em geral entre outros (TEODORO, 2013).

Segundo Meier (2011),

A especificacdo dos limites granulométricos do agregado miudo, assim como o conheci-
mento da sua dimensdo maxima e do seu médulo de finura sdo de extrema importancia,
pois estas caracteristicas influenciam na trabalhabilidade e no custo do concreto ou arga-
massa (apud METHA e MONTEIRO, 2008). Além disso, areias muito grossas produzem
misturas pouco trabalhaveis e areias muito finas aumentam a demanda de agua para a
hidratagdo do cimento.

Para cumprir seu papel perfeitamente no concreto, o agregado precisa apresentar cer-
tas caracteristicas: resisténcia mecanica e composi¢ado mineraldgica adequadas, auséncia de

impurezas que possam vir a diminuir a durabilidade do concreto e ter uma boa distribuigao gra-
nulométrica.



Descoberto, aproximadamente, 5000 A.C, o vidro é considerado um material rigido que
nao flui quando sujeito a forcas moderadas, sendo de utilizagado imprescindivel. Ainda que, na
maioria das suas composic¢des, tem como matéria-prima: silica, barrilha, calcario e alumina, exis-
tem diferentes tipos de vidros. Eles diferem em fungao da aplicacao, processo de producéao e
disponibilidade de insumos. Eles sdo divididos em seis familias: silica vitrea, silicatos alcali-
nos, vidro sodo-calcicos, vidros ao chumbo, vidros borossilicatos e vidros alumino-borossilicato
(AKERMANN, 2000).

- Silica vitrea: um vidro viscoso e possui um coeficiente de expansdo muito baixo;
- Silicatos alcalinos: vidros soluveis em agua;
- Sodo-calcicos: possuem uma boa resisténcia e sdo 90% de todos os vidros produzidos;

- Ao chumbo: considerado vidro nobre, possui uma alta capacidade de protecédo contra
radiacdes ionizantes;

- Borossilicatos: terceiro maior grupo, apresentam alta resisténcia ao choque térmico;
- Alumino-borossilicato: podem ser aquecidos a altas temperaturas sem deformacao;

Todos os vidros planos incluindo os vidros de borossilicato, podem ser temperados. O
vidro temperado é considerado um vidro industrial, possui alta resisténcia (resiste ao choque
térmico, flexao, flambagem, torgédo e peso), obtendo uma resisténcia cinco vezes maior que a
do vidro comum. Esse vidro é feito em um forno de témpera (vertical ou horizontal) e resfriado
rapidamente causando a tempera, apds esse processo, o vidro ndo pode ser furado, cortado,
marcado entre outros (DA SILVA, 2016). Quando o vidro temperado quebra, ele se rompe em
fragmentos regulares, devido ao processo de fabricagao.

O Brasil é o maior fabricante de vidros na América Latina (DA ROSA et al., 2007), no
entanto, o pais reciclou, em 2001, 42% das 883 mil toneladas de vidro produzidos (ASSIS, 2006).

A ideia de utilizar residuos reciclaveis comegou apos a segunda guerra mundial, devido
a crise financeira e a escassez de matéria-prima. O objetivo da utilizac&do era a reconstrugao de
cidades Europeias utilizando a moagem de entulhos como agregado (ABRECON, 2018). Entao,
a partir de 1946, iniciou-se o a utilizagao de recursos reciclaveis na construgao civil.

Ha alguns paises que adotam a ideia de usar recursos reciclados na producao de blo-
cos de concreto. Essa alternativa reduz os impactos negativos (como, por exemplo, a polui¢ao)
e ameniza os desperdicios de matéria-prima. A Australia, por exemplo, € o pais que mais utiliza
vidro moido na substituicdo de areia do concreto e da argamassa. Essa substituicao varia depen-
dendo do uso, podendo ser para elementos estruturais e elementos n&o estruturais (SANTOS,
2015). No estado de Nova lorque ja apresentaram recomendagdes para o uso de vidro moido no
concreto (LOPEZ et al.,2005). No Brasil, o vidro moido € utilizado em asfaltos, porém no concreto
ha apenas estudos académicos (MARTINS, 2018).

Inimeros trabalhos académicos apresentaram resultados satisfatérios na utilizagao do



vidro moido como substituto do agregado miudo no concreto e na argamassa. A substituicao
ocorre devido a composi¢ao do vidro e, também, o vidro proporciona aumento de consisténcia no
estrado fresco e de resisténcia mecanica quando endurecido, diminuindo o indice de vazios e de
permeabilidade no concreto. Esses estudos fizeram diferentes substituigdes, variando entre 5%
e 50%, em diferentes idades. No concreto, Malik et al. (2013) apresentaram resultados positivos
nas substituicdes 10% a 40% nas idades 7 e 28 dias, sendo a substituicao de 20% a de maior
destaque. Liotto (2019) também encontrou resultados satisfatorios com as substituicbes de 20%
a 50% na resisténcia a compresséo, onde ele explica que esse aumento ocorreu de forma gra-
dual. Os ensaios ocorreram nas idades 7, 14, 21, 28 e 90 dias e a substituicdo destaque, nesse
trabalho, foi a faixa de 50%. Outra substituicdo destaque foi 15% na dissertagéo apresentada por
De Brito (2021). Ele fez porcentagens de 3%, 5%, 10% e 15% nas idades 7, 14, 28 e 91 dias.

Na argamassa, diferentes substituigdes apresentaram resultados satisfatérios também.
RIBEIRO (2015) fez um estudo de substituicoes de 5%, 10%, 15%, 20% e 25% nas idades 7, 14,
28, 63 e 91 dias, resultando na substituicdo de 20% a mais vantajosa. Ja, Trentin et al. (2020),
fez as substituicbes de 10%, 15%, 25% e 50%, rompendo os corpos de prova nas idades 7, 28,
63 e 91 dias, resultando que a maior substituicdo se mostrou a mais vantajosa.

O conhecimento sobre curva granulométrica € indispensavel para diferentes aplicagdes.
A partir dela, é possivel entender sobre qual material se trabalha (se € muito fino ou muito
grosso), quais as consequéncias de usar e o que podemos fazer com ele. Ela é expressa pela
porcentagem acumulada de material que passa nas peneiras. As técnicas utilizadas no levanta-
mento de dados granulométricos resultam em valores pontuais, definindo a proporgédo com que
os diferentes tamanhos de particulas sélidas ocorrem em determinada amostra (DA SILVA et al,
2004).

Para a granulometria de areias e pedregulhos, utiliza-se o processo de peneiramento
de uma amostra, enquanto que, para siltes e argilas, utiliza-se o processo de sedimentacao dos
sélidos em meio liquido. O peneiramento ocorre pela separagao do material em duas ou mais
classes, estando essas limitadas uma superior e outro inferiormente. A denominagéo do material
que fica retido na tela da peneira é oversize (material retido) e o passante, undersize (material
passante) (MAGALHAES, 2004). Ja a sedimentacdo, também conhecido como classificacéo, a
separagao ocorre tornando-se como base a velocidade que os gréos atravessem o meio fluido.

A granulometria dos agregados interfere diretamente nas propriedades do concreto. Os
agregados tem como alguma das finalidades: transmitir as tensdes aplicadas ao concreto atra-
vés de seus graos, pois, geralmente, a resisténcia a compressao dos agregados € superior ao
do concreto. Portanto, o tamanho e formato das particulas interferem nas caracteristicas ao bom
desempenho. A curva granulométrica se torna necessaria para obter concreto e argamassas de
boa qualidade.

Para a realizagao do trabalho, os materiais utilizados foram: cimento CPV-ARI, areia mé-
dia, p6 de brita, pedrisco e vidro moido. O vidro moido foi obtido através de uma empresa, USI-



BRAS, localizada na cidade de Porto Alegre — RS. A empresa trabalha com cinco tipos diferentes
de granulometria, obtidos através de uma maquina que faz o processo de moagem (Figura 02),
de vidro. A utilizada foi a que possuia granulometria semelhante da areia média. Vale ressaltar
que o vidro que a empresa utiliza é o vidro temperado, descartado das vidragarias.

Figura 01 — Maquina utilizada pela empresa para moagem do vidro

Fonte: Autora (2022)

Para fazer a curva granulométrica, uma parcela do vidro adquirido foi peneirado seguin-
do as diretrizes da ABNT NBR NM 248:2003. O vidro considerado foi aquele que passou pela
peneira de 4,75mm e que ficou retido na peneira com aberta de malha de 15 um, respeitando a
ABNT NBR 7211:2005 que trata sobre as especificagdes dos agregados.

Figura 02 — Vidro utilizado apos peneiramento

Fonte: Autora (2022)
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Figura 03 — Curva granulométrica da areia média e do vidro moido
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Fonte: Autor

Através dos dados obtidos, foi realizada a curva granulométrica do vidro (Figura 04) e
a curva granulométrica da areia média (Figura 04). Ambas as curvas foram comparadas com o
limite da ABN NBR 7211/2019 que trata sobre agregado miudo.

ApdOs analisar as curvas se estavam de acordo com a norma e adotar o traco
1:4,68:2,4:0,66:0,32, foram realizadas as seguintes substituicbes, em massa, da areia por resi-
duo de vidro moido: 10%, 15%, 20% e 30%. A porcentagem de substituicao foi definida através
de estudo de artigos (Apéndice E), onde a partir deles, foram escolhidas as porcentagens que
obtiveram melhores resultados.

Tabela 01 - Quantidade de material empregado em cada traco

..~ | Cimento | Areia Pedrisco | P6 de pedra | Vidro moido Agua | Relagdo

Substituigdo | ™) [kg] [kg] [kg] [kg] L] A/C
TRACO 1 4,68 2.4 0,66 ; 0,32 0,32
0% (E?;‘)aré”' 458 | 2145 1 3.03 - 1.46 0.32
10% 458 | 19.31 1 3.03 214 1.46 0.32
15% 458 | 1823 1 3.03 3.22 1.46 0.32
20% 458 | 1716 1 3.03 4.29 1.46 0.32
30% 458 | 15.02 1 3.03 6.43 1.46 0.32

Fonte: Autora (2022)

Todos os tragos foram submetidos ao ensaio de compressao. Foram confeccionados
seis CPs (corpos de prova) para cada trago, sendo trés na idade de sete dias e os outros trés na
idade de vinte e oito dias, totalizando trinta corpos de prova. A confecgao, a cura e o rompimento
foram de acordo com as normas ABNT NBR 5738:2015, ABNT NBR 9479:2006 e a ABNT NBR
5739:2018 respectivamente. Os CPs foram confeccionados e rompidos no laboratorio do Institu-
to Federal Sul-rio-grandense na cidade de Passo Fundo — RS e tiveram como medida 10x20cm.
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Figura 04 - Corpos de prova 10x20cm confeccionados no laboratoério

Fonte: Autora (2022)

RESULTADOS

Aapresentacao dos resultados esta de acordo com o prescrito pela ABNT NBR 5739:2018.
Os corpos de prova apresentaram diferentes tipos de ruptura (cisalhada e colunar), sendo mos-
trados uma amostra na Figura 05 aos 7 dias e uma amostra na Figura 06 aos 28 dias.

Figura 05 - Amostra dos tipos de ruptura ocorrida aos 7 dias

L3

Fonte: Autora
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Figura 06 — Amostra dos tipos de ruptura ocorrida aos 28 dias
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Fonte: Autora (2022)
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Tabela 02 - Resisténcia obtida aos sete dias e aos 28 dias

7 dias 28 dias
Substituicao CP1 CP2 CP3 Média CP1 CcP2 CP3 Média
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Referénc. 0,76 0,97 1,26 0,99 2,04 1,12 1,45 1,53
10% 1,69 1,27 1,19 1,38 1,31 1,47 1,46 1,41
15% 4,35 4,32 3,4 4,02 3,18 4,87 4,08 4,04
20% 4,36 4,26 6,95 5,19 5,06 5,68 4,96 5,23
30% 0,97 1,12 1,16 1,08 1,31 0,91 1,54 1,25

Fonte: Autora (2022)

Ao analisar os resultados obtidos aos 7 dias, notou-se resultados equivalentes e resulta-
dos significativamente melhores ao de referéncia. A substituicdo de 10% ocorreu um aumento de
aproximadamente 40% de resisténcia comparado com o de referéncia, tendo uma ruptura colu-
nar. A substituicdo de 15% e 20% foram as mais significativas, chegando um ganho de resistén-
cia, aproximadamente, entre 400% e 500%, respectivamente, sendo que esses obtiveram uma
ruptura cisalhada, idéntica ao de referéncia. Ja a substituicdo de 30% apresentou uma resistén-
cia semelhante ao de referéncia, podendo ter sido ocasionado pela piora da trabalhabilidade e
apresentou uma ruptura colunar.

Por fim, ao analisar os resultados obtidos aos 28 dias, obteve-se resultados inferiores e
superiores ao de referéncia. A substituicdo de 10%, que sofreu uma ruptura cisalhada, e de 30%,
que sofreu uma ruptura colunar, ndo houve um ganho significativo que ultrapasse a resisténcia
do de referéncia. Ja as substituicdes de 15% e 20% tiveram um aumento da resisténcia quando
comparados entre as idades e um ganho significativo de resisténcia quando comparado ao de
referéncia, na ordem de 164% e de 241%, respectivamente, sendo que ambas tiveram ruptura
cisalhadas igual ao de referéncia. O aumento de resisténcia se deu devido ao preenchimento de
vazios. A seguir um grafico com a evolugéo das resisténcias de cada substituigéo:

Il CAPITULO 02
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Figura 07 — Resultados
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Fonte: Autora (2022)

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das evidéncias mostradas na Figura 07, conclui-se que é possivel fabricar con-
creto com substituicdo do agregado miudo por residuo de vidro moido e que o concreto tenha
uma boa resisténcia.

A substituicao de 20% apresentou uma resisténcia média de 5,23 MPa aos 28 dias. Ao
comparar a substituicdo de 20% com o trago de referéncia, houve um aumento de, aproximada-
mente, 500% aos 7 dias e um aumento de 241% aos 28 dias. Além disso, a utilizacdo do vidro,
sabendo que ndo é um material de facil decomposigao (até 4000 anos), como forma reciclada
evita a deposicao desses residuos em aterros sanitarios, reduzindo a retirada de areia (recurso
natural) do meio ambiente.

Portanto, como sugestao para trabalhos futuros, avaliar como o vidro se comporta no
concreto em maiores idades e, também, a melhor porcentagem de substituicdo entre 20% e 30%.
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Apéndice A — Curva granulométrica do vidro moido

INETITUTD FEDERAL D
EQUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA

ANALISE DE AGREGADO MIUDO

DADOS DO CONTRATANTE

MOME: Valentina Teichmann Rodrigues

OBRA: Projeto final de curso

DADOS DO MATERIAL

AMOSTRA: Residuo de vidro moido

PROCEDENCIA: ===

FORNECEDOR: USIBRAS

Pen. ¢/ | Abertura % % %
abertura | das Retida | Retida | Passa
de peneiras Acum- na

malha {mim) peneira
9,5mm 9.5 0% 0% 100%
6,3mm B,3 0% 0% 100%
4. 75mm | 475 0% 0% 100%
2.36mm | 236 0% 0% 100%
1.18mm | 118 0% 0% 100%
600pm 0.6 b4,23% | 54.23% | 45.77%
300pm 0.3 33,19% | 87.42% | 12,58%
150pm | 015 | 10.52% [ 97.94% | 2,06%
Fundo 0 207% | 100% 0%

Composicdo granulométrica

120,00%

100,00%

20,00%

£0,00%

40,00%

20,00%

0,00%
o 2 4 & g 10

Porcentagem da massa que passa na peneira

Abertura das peneiras

Zona Granulométrica - NBR. 7211:2009

Er

Massa especifica NM 52:2002

254

Responsavel: Valentina Teichmann Rodrigues

Data: 03/02/2022
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Apéndice B — Curva granulométrica da areia média

. . - INSTITUTO FERERAL OF
ECHACACADL CHENCIA E TECHOLOGIA

AMALISE DE AGREGADD MIUDO

DADOS DO CONTRATANTE

MOME: Valentina Teichmann Rodriguss

DBRA: Projeto final de curso

DADOS DO MATERIAL
AMOSTRA: Arsia média
PROCEDEMNCIA: *=** FORMECEDOR: JR cimentos
Pen. ¢/ | Abertur % Y % i e
abertura| adas | Refida | Retida | Passa Composicao granulométrica
de peneira Acum. na
malha | s (mm) peneira o A20.00%
]
9. 5mm 85 0% 0% 100% S 100,00%
=
6 3mm 6,3 019% | 0,19% | 9981 2
% £ 2000%
]
4 75m 475 072% | 0,91% | 9900 o _
pas % 2 60,005
E
L&)
2.36m 236 3.21% | 412% | 9588 T mpo0%
m % E
)
1,18m 1,18 12,87 17,09 82,91 5 20,00%
m % % % =
=1
600um | 06 | 27.07 | 44,16 | 55,84 G = =
Abertura das peneiras
300pm 03 31,1 7h27 2473
% %o %
150pm 0,15 1763 | 929% 7.1%
%
Fundo ] 7.10% | 100% 0%
Zona Granulométrica - NBR 7211:2009 it
Massa especifica NM 52:2002 23
Responsavel: Valentina Teichmann Rodrigues Data: 03/02/2022
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Apéndice C — Curva granulométrica do p6 de brita

B 0 5 Cewara e ecwouosia

ANALISE DE AGREGADO MIUDO

DADOS DO CONTRATANTE

MOME: Valentina Teichmann Rodrigues

DBRA- Projeto final de curso

DADOS DO MATERIAL
AMOSTRA: Po de brita
PROCEDENCIA: #= FORNECEDOR: JR cimentos
Pen. ¢/ | Abertur % % %o e @
abertura | adas | Retida | Retida | Passa Composigao grar‘iulcmetrlca
de peneira Acum. na 120,00%

malha | s (mm) peneira

95mm | 95 | 0,14% | 0,14% | 99,36
%

100,00% /+ -

80,00%

00,00% /

40,00% /

118m | 118 | 2133 | 9320 | 6,8% 20,00%

. . - od'/
0,00%

G600pm 0.6 6,17% QQDJ:'E?.T 0,63% : 200 400 600 800 10,00
Abertura das peneiras

&,3mm 6.3 0.96% | 1.10% | 98.9%

4. 75m 475 282% | 352% | 96,08
m %

236m | 236 | 67,95 | 7187 | 2813
m % % %

Porcentagem da massa (ue passa na peneira

300pm 0,3 0,49% | 99386 | 0,14%
%

150um 0,15 0,14% [ 100% 0%

Fundo 0 0% 100% 0%
Zona Granulométrica - NBR 7211:2009 o
Massa especifica NIV 52:2002 2,66
Responsavel: Valentina Teichmann Rodrigues Data: 03/02/2022
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Anexo D — Curva granulométrica do pedrisco

. .‘ . IEEK&E*D.’:IIKIA?!FEEMEILMA

ANALISE DE AGREGADO GRAUDO

DADOS DO CONTRATANTE

MOME: Valentina Teichmann Rodrigues

OBRA: Projeto final de curso

DADOS DO MATERIAL

AMOSTRA: Pedrisco

PROCEDENCIA: *= FORNECEDOR: JR cimentos

Pen. ¢/ | Abertur % %o o i s
abertura| adas | Retida | Retida | Passa Composicao granulométrica

de pensira Acum, na

malha 5 (mm} peneira 120%

Tamm 75 0% 0% 100%

63mm 63 0% 0% 100%

100% 7—*—0—0—0—%
80%

50mm 50 | 0,10% | 0,10% | 99.9%

Porcentapem da massa que passa na peneira

37.5m 3rha 0,14% | 024% | 99,36 60%
m %
25mm 25 0,24% | 0,48% | 9952 40%
%
189mm 18 0,31% 0,79% 95,21 20%
% _}
125m | 125 | 0,48% | 1,27% | 98,73 0%
m % o

9.5mm 9.5 2568 | 2695 | 73.05

20 40 =11 B0
Abertura das peneiras

' % % %

63mm | 63 | 6910 | 95,05 | 3,95%
9% %

4.75m 475 3.95% | 100% 0%
m

Zona Granulométrica - NBR 7211:2009

wEE

Massa especifica NM 52:2002

1.2
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Apéndice E — Artigos que fizeram estudos semelhante com suas respectivas
porcentagens de substituigoes

Titulo

Porcentagens de substitui-
¢ao

Dias de rompi-
mento

Porcentagem
ideal

Avaliacao das propriedades fisicas e me-
canicas de concretos produzidos com vidro
cominuido como agregado miudo (1)

5%, 10%, 15%, 20%

7,28

5%

Use of glass wastes as fine aggregate in
Concrete (2)

10%, 20%, 30%, 40%, 50%

3,7,28

10%

Recycled glass as a partial replacement for
fine aggregate in structural concrete - Ef-
fects on compressive strength (3)

15%, 20%, 25%, 30%,40%

7,28

30%

Experimental Studies on Replacement of
Fine Aggregate with Glass and Fly Ash (4)

10%, 15%, 20%

7,14, 28

15%

Properties of self-compacting concrete pre-
pared with recycled glass aggregate (5)

10%, 20%, 30%

1,3,7,28,90

Reducao de
resisténcia

Recycling of waste glass as a partial repla-
cement for fine aggregate in concrete (6)

10%, 15%, 20%

3,7,14, 28

20%

Utilization of Recycled Glass Waste as
Partial Replacement of Fine Aggregate In
Concrete Production (7)

10%, 20%, 50%

7,14, 28

10%

Revisao literaria do uso de vidro moido
como substituto do agregado miudo no
concreto (8)

5%, 10%, 15%, 20%, 100%

28

20%

The Use of Sheet Glass Powder as Fine
Aggregate Replacement in Concrete (9)

10%, 20%, 30%, 40%, 50%

Até 180

10%

Physico-mechanical and performance cha-
racterization of mortars incorporating fine
glass waste aggregate (10)

20%, 50%, 100%

28,90

50%

Analise do Desempenho Mecénico de Con-
cretos e Argamassas Mediante a Substitui-
céo Parcial da Massa do Agregado Miudo
(Areia) por Vidro Moido Oriundo de Garrafas
de Cerveja Long Neck. (11)

10%, 20%, 30%

3,7,28

20%

Efeitos da substituicdo de areia por vidro
moido no comportamento de concretos em
elevados temperaturas (12)

5%, 10%, 15%, 20%, 100%

63

20%

Study of Concrete Involving Use of Waste
Glass as Partial Replacement of Fine Aggre-
gates. (13)

10%, 20%, 30%, 40%

7,28

20%

Avaliacdo da influéncia do residuo de vidro
utilizado como agregado miudo nas proprie-
dades do concreto. (14)

15%, 30%

7,28, 148

Reducgao de
resisténcia

Concreto reciclado: utilizagdo de vidro tem-

perado moido como substituicdo parcial do

agregado miudo na produgéo do concreto
(15)

10%, 20%, 30%

7,14, 21,28

20%

Substituicao parcial de agregado miudo
por residuo de vidro moido na produgéo de
argamassa (16)

10%, 15%, 25%, 50%

7,28, 63, 91

50%

Estudo da viabilidade para a produgéo de
concretos com adi¢ao de residuos de vidro
em substituicdo ao agregado miudo na cida-
de de Palmas — TO (17)

5%, 10%, 15%

7,14, 28

15%

Avaliagéo da influéncia da utilizagdo do p6

de vidro como substituicdo parcial ao agre-

gado miudo nas propriedades do concreto
auto adensavel (18)

10%, 20%, 40%

3,7,14, 28

20%
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Estudo de resisténcia do concreto com

(30)

substituigdo parcial do agregado miudo por 3%, 5%, 7%, 15% 14, 28, 60 5%
vidro de igual granulometria (19)
Effect of Substitution of Crushed Waste 3.7 14.28. 42
Glass as Partial Replacement for Natural 25%, 50%, 75%, 100% g0 25%
Fine and Coarse Aggregate in Concrete (20)
Influéncia dos residuos vitreos na resis-
téncia a compressao axial do concreto do 5%, 10%, 15% 7,14,28 20%
cimento Portland (21)
Incorporagéo de residuos vitreos na fabrica-
cao de blocos de concreto para pavimenta- 10%, 20%, 30% 10 20%
¢ao intertravada (22)
Estudo de residuo da lapidagéo de vidro
para incorporagdo em argamassas de ci- 5%, 10%, 15%, 20%, 25% | 7, 14, 28, 63, 91 20%
mento Portland (23)
Residuo industrial de vidro moido em arga-
massa de cimento portland (24) 10%, 15%, 20% 3,7,28,56 20%
Produgéao de concreto cimenticio com agre-
gado de residuos de vidro plano temperado 50%, 100% 7,28, 91 50%
(25)
Partial replacement of Portland cement with
industrial glass waste in mortars (26) 10%, 15%, 20% 7,28 20%
Estudo de argamassas com substituicao 2
parcial de cimento por residuos de vidro 10%, 20% 7,28,90,180 | Reducao de
moidos (27)
Efeito da incorporacgéo de vidro de garrafas
nao retornaveis em matriz cimenticia (28) 3%, 5%, 10%, 15% 7,14, 28, 91 15%
Incorporagéo de residuos vitreos na fabrica-
¢éo de blocos de concreto (29) 10%, 20% 14,28 20%
Analise da influéncia de residuos de vidro
nas propriedades mecénicas do concreto 5%, 10%, 15% 28 5%
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