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1. INTRODUGAO

A acumulagéo de entulho de construgdes € um problema que vém
desde a Antiglidade, e desde |a se tem a idéia de reaproveitamento destes
residuos. Porém, o aprofundamento em pesquisas que levaram a sua melhor
utilizag&o s6 veio surgir no século XX, com o uso em misturas como parte de
agregados e até como componente de aglomerantes.

Em busca de materiais alternativos para a construcéo civil, os paises
subdesenvolvidos tém desenvolvido estudos sobre a reciclagem de materiais
a fim de reduzir os custos das obras. A reciclagem de residuos de
edificacdes tem obtido resultados positivos que justificam os investimentos
em novas tecnologias e tem se disseminado com rapidez em varios paises
(desenvolvidos e subdesenvolvidos), destacando-se entre eles: Franga,
Japéo, Italia, Alemanha e Brasil (CINCOTTO, 1989; PINTO, 1994).

Segundo JOHN & AGOPYAN (1999), do ponto de vista técnico, as
possibilidades de reciclar o entulho varia de acordo com sua composigao.
Uma das vantagens da reutilizag&o do entulho diz respeito a substituicao, em
grande parte, dos agregados naturais empregados na producédo de concreto,
blocos e base de pavimento, além da ndo ocupagao de espaco em aterros
sanitarios.

As principais aplicagdes do entulho na construcdo civil estdo
associadas ao uso direto em aterros, preenchimento de vazios em
construcdes ou bota-foras. O entulho pode também ser beneficiado para ser
utilizado como agregado em concretos, em pavimentos rodoviarios, em
pecas pré-moldadas ou em argamassas.

Seguindo esse preceito, o presente estagio tem como objetivo principal
avaliar o desempenho de blocos estruturais fabricados com concretos
alternativos com uso de entulho da construgao civil. Pretende-se aumentar a
credibilidade dos processos de transformacédo de residuos estaveis para a
confecgédo de componentes utilizados na construgdo civil e, ao mesmo
tempo, minimizar o desperdicio nesse setor, contribuindo para reduzir 0s

problemas de carater ambiental envolvidos na questéo.



A avaliacdo do desempenho dos blocos estruturais estd baseada em
ensaios de resisténcia a compressao simples (>4,5MPa) e absorgéo de agua
(<10%), considerando os parametros da norma NBR 6136 (1994) da ABNT.
A idéia foi realizar comparacdes entre varias amostras com material
alternativo, variando os teores de entulho em substituicdo aos agregados
naturais, tendo sempre os blocos estruturais confeccionados com concreto

convencional como referéncia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Entulho - Um breve historico

A construgdo civil € uma das atividades mais antigas que se tem
conhecimento e desde os primordios da humanidade foi executada de forma
artesanal, gerando como subproduto grande quantidade de entulho mineral.
Tal fato despertou a ateng&o dos construtores, ja na época da edificagéo das
cidades do Império Romano, e daquela época datam os primeiros registros
de reutilizacdo de residuos minerais da construgéo civil na produgéo de
novas obras. Entretanto, s6 em 1928 essas reutilizagdes comecaram a ser
desenvolvidas de forma sistematica, avaliando o consumo de cimento, a
quantidade de agua e o efeito da granulometria dos agregados, oriundos de
alvenaria britada e de concreto.

A primeira aplicagdo significativa de entulho reciclado sé foi registrada
apos a 2° Guerra Mundial, na reconstrugao das cidades européias, que
tiveram seus edificios totalmente demolidos e o escombro ou entulho
resultante, foi britado para producdo de agregados visando atender a
demanda na época (WEDLER & HUMMEL, 1946). Assim, pode-se dizer, que
a partir de 1946 teve inicio o desenvolvimento da tecnologia de reciclagem
do entulho de construgao civil.

No Brasil, a reciclagem do entulho comegou a ser estudada por Tarcisio
de Paula Pinto a partir de 1983, mas sdé no final de 1995 comeg¢aram a
operar em escala industrial as primeiras usinas de reciclagem (FLAUZINI,
1998).

No Estado da Paraiba, na Universidade Federal da Paraiba/CCT -
Campus |l, estudos sobre reciclagem de entulho como também a sua
reutilizagdo teve inicio a partir de 1996 e desde entdo varios trabalhos
cientificos foram publicados, inclusive uma dissertacdo de mestrado
defendida (AMORIM, 1998). Atualmente existem varios trabalhos e uma tese

de Doutorado em desenvolvimento relacionados com o assunto na UFPB.



2.2. Origem e composicéo do entulho

O entulho é provavelmente o mais heterogéneo dentre os residuos
industriais. Ele é constituido de restos de praticamente todos os materiais de
construgdo (argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais,
papéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc.) e sua composicdo quimica esta
vinculada a composigéo de cada um de seus constituintes (PINTO, 1994).

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgéo
civil sdo geradoras de entulho. Os entulhos surgem em trés tipos de obras,
eles s&o classificados simplificadamente segundo a origem em: entulho de
construgdo, de demolig&o e de reforma (ZORDAN, 1989).

O residuo de construcdo e demolicdo (ou simplesmente entulho),
possui caracteristicas bastante peculiares. Por ser produzido num setor onde
ha uma gama muito grande de diferentes técnicas e metodologia de
producdo e cujo controle da qualidade do processo produtivo € recente,
caracteristicas como composigcdo e quantidade produzida dependem
diretamente do estagio de desenvolvimento da industria de construgéo local
(qualidade da m&o de obra, técnicas construtivas empregadas, adogdo de
programas de qualidade, etc.) (PINTO, 1994).

Comparados a outros residuos, os da construgéo civil sdo menos
preocupantes por serem inertes. Mas, devido a grande quantidade em que
sao encontrados, ndo podem ser ignorados. Estima-se que no Brasil a perda
de materiais pode chegar a 20% em sistemas construtivos convencionais,
sendo ainda que o impacto do desperdicio de materiais no custo da

construcéo brasileira chega a atingir o valor de 6%. (PINTO, 1994).

2.3. Construgao civil: maior consumidor de recursos naturais e maior gerador

de residuos

A construgao civil é responsavel por 15 a 50% do consumo de recursos
naturais extraidos. O consumo de agregados naturais varia entre 1 e 8
toneladas/habitante.ano. Em volta das grandes cidades, os agregados

naturais comegam a ficar escassos, inclusive gragas ao crescente controle



ambiental da extragdo das matérias primas. Em S&o Paulo, por exemplo, a
areia natural, em sua grande maioria viaja distancias superiores a 100 Km,
elevando o custo para valores em torno de R$ 25/m® (ZORDAN, 1999).

A construgéo civil € certamente o maior gerador de residuos de toda
sociedade. O volume de entulho de construgcdo e demolicdo gerado é até
duas vezes maior que o volume de lixo sdlido urbano. Em S&o Paulo o
volume de entulho gerado € de 2.500 caminhdes por dia. Na Finlandia o
volume de entulho € o dobro do lixo solido urbano. Os valores internacionais
oscilam entre 0,7 a 1 tonelada/habitante.ano (ZORDAN, 1999).

Em cidades brasileiras a maioria destes residuos € depositada
clandestinamente. Estes aterros clandestinos tém obstruido corregos e
drenagens, colaborando em enchentes, favorecendo a proliferacédo de
mosquitos e outros vetores, etc.; levando boa parte das prefeituras a gastar

grande quantidade de recursos publicos na sua retirada (ZORDAN, 1999).
2.4. Normalizagao

Quanto a normalizagcao existente em nosso pais, foi publicado
recentemente a norma elaborada pelo CB - 02 Comité Brasileiro de
Construgao Civil (NBR - 2.02.17.004) que no seu item 3.3.3. (Termos
relativos a adigdes) define o entulho reciclado como material proveniente da
moagem de argamassas endurecidas, blocos cerdmicos, blocos de concreto

ou tijolinhos macigos.
2.5. Vantagens da reciclagem de entulho

Estudos recentes tém sido realizados sobre reciclagem de residuos
sdlidos principalmente nos paises subdesenvolvidos que ndo podem arcar
com uma industrializacdo rapida. Em busca de materiais alternativos a
construcdo civil € a area tecnolégica mais indicada para absorver estes
residuos, devido & contribuicdo que eles podem trazer na redugéo dos
custos das obras (CINCOTTO, 1989; PINTO, 1994).



Segundo PINTO (1994), os materiais reciclados podem gerar produtos
com custos inferiores ao pregco médio dos produtos convencionais, podendo-
se produzir componentes construtivos, que dependendo da sofisticacdo
tecnoldgica, terdo custos entre 45% e 75% inferiores ao preco de mercado.

Reciclar o entulho, independente do uso que ele for dado, representa

vantagens econdmicas, sociais e ambientais, tais como:

1. economia na aquisicdo de matéria-prima, devido a substituicido de
materiais convencionais pelo entulho;

2. diminuigdo da poluicdo gerada pelo entulho e de suas consequéncias
negativas como enchentes e assoreamento dos rios e corregos;

3. preservagao das reservas naturais de matéria prima.

A utilizacdo de residuos como matéria prima reduz a quantidade de
recursos naturais retirados do meio ambiente. O entulho de construgéo
reciclado pode substituir em grande parte os agregados naturais
empregados na producdo de concreto, blocos e base de pavimentagéo
(MARQUES & TANGO, 1994).

2.6. Reciclagem de entulho no canteiro de obra

Na reciclagem do entulho no préprio canteiro de obra (desde 1985, no
sul e sudeste do Brasil, particularmente em S&o Paulo), tem sido utilizado um
moinho de rolos que além de transformar todas as sobras da obra de origem
mineral em agregados miudos com granulometria controlada (em fungéo do
tempo de moagem), opera também como betoneira de eixo vertical,
misturando agregados e aglomerantes para produgcdo de argamassas para
assentamento de alvenarias, revestimento e enchimento de piso
(CAMARGO, 1995).



2.7. Programas de qualidade

O processo de implementac@o de programas de qualidade pelo qual
passa a industria da construgdo certamente contribuira para a redugéo do
volume de residuos gerados por esse setor. No entanto, a quantidade de
entulho produzida n&o diminuira de uma hora para outra.

Além disso, por mais eficaz que sejam as mudancgas introduzidas nos
processos construtivos, com o objetivo de reduzir 0os custos e a quantidade
de residuos gerados, sempre havera um montante inevitavelmente
produzido, gue somado aos residuos de demolicdo ainda representara um
volume expressivo.

Dessa forma, o estudo das solugdes praticas que apontem para a
reutilizagdo do entulho na propria construcéo civil ac mesmo tempo em que
contribui para amenizar o problema urbano dos depdsitos clandestinos,
proporcionando melhorias do ponto de vista ambiental, introduz no mercado
um novo material com grande potencialidade de uso € de menor custo
(ZORDAN, 1999). No entanto, € preciso cuidado com a simples substituicde
dos materiais convencionais pelos reciclados, pois € importante saber que se
trata de um material alternativo e, portanto com limitagbes (MULLER &
BUCHER,1993).

2.8. Concreto

Concreto € uma mistura de agregados miudos e graudos, cimentc e
agua. Estes trés materiais, reunidos e bem misturados, constituem uma
massa plastica que endurece no fim de algumas horas, transformando-se em
verdadeira pedra artificial com o decorrer do tempo. O estudo de dosagem
para a confecgdo do concreto, definindo as proporgdes entre os materiais,
principalmente as do cimento e da agua, constitui assuntoc importante para o
engenheiro e mestre-de-obras. Essas propor¢des podem ser relacionadas
tanto em massa quanto em volume de material misturado (TATURCE &
GIOVANNETTI, 1830).

n




2.8.1. Importancia da relagao agua /cimento

A resisténcia mecénica de um dado concreto diminui consideravelmente
se a quantidade de agua a ser colocada na mistura (argamassa ou concreto)
ultrapassar a ideal para obter a hidratagéo do cimento, levando em conta
também uma adequada trabalhabilidade da massa. Isso ocorre porgue
quando a agua em excesso evapora da massa ficam vazios deixados por ela,
logo quanto maior for a quantidade de agua acima da quantidade ideal,
maicres serdo as quantidades de vazios e, portantc mais fraca sera a massa.
Assim, deve-se estabelecer uma relacéo agua/cimento otimizada, sendo que
a massa deve apresentar boas qualidades de plasticidade e trabathabilidade
(TATURCE & GIOVANNETTI, 1990).

2.8.2. Outros fatores que influenciam na resisténcia do concreto

a) Qualidade da Agua - a agua néo devera conter elementos que perturbem
as reacdes de endurecimento, como 6leo, acido, etc.

b) Impurezas no Agregado - a existéncia de matéria organica e de argila,
além de certos limites, enfraquece a pasta e, portanto diminui resisténcia
do concreto.

¢) Grau de Amassamento - o amassamento é indispenséavel para produzir a
boa mistura entre as particulas de cimento e a agua. Um bom
amassamento distribui uniformimente a pasta de cimento na superficie dos
graos e nos vazios do agregado.

d) Modo de Conservagao (cura) - A evaporagdo muito répida da agua de
amassamento do concreto e da argamassa interrompe a marcha do
endurecimento, impedindo a realizacdo completa da reagao gquimica entre
o cimento e a agua A temperatura ambiente tem também grande
influéncia sobre a velocidade das reacdes de hidratagdo: o calor e
favoravel, mas & preciso manter o concreto sempre umido. O frio é
desfavoravel podendo, quando intenso, paralisar as reacdes do cimento
(TATURCE & GIOVANNETTI, 1980).
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3. MATERIAIS E METODOS

Para realizagéo da pesquisa utilizaram-se os seguintes materiais, além

da agua potavel fornecida pela concessionaria local:

Cimento Portland (ligante): adotou-se o tipo CP Il Z 32 da marca Zebu,

facilmente encontrado no comércio local (Campina Grande/PB). A massa
especifica & 2,94g/cm® e o Blaine é 3.845cm?/g. Outras caracteristicas desse

cimento s&o apresentadas na Tabela |.

TABELA | — Caracterizacéo do cimento Portland CP Il Z 32 utilizado nessa
pesquisa Fonte: CIMEPAR - Companhia Paraibana de Cimento Portland

e - Especificacbes Resultados (%)

Perda ao Fogo < 6,5 6,14
SiO: - 21,19
AlLOs - 712
Fe,03 = 2.7
Céo - 27,30
MgO < 85 469
SO; < 4,0 235
Céao livre - 1,24
Residuo Insoluvel < 16,0 8,05
Finura Malha n° 200 <12,0 3,8

Agregado miudo: a areia utilizada € do rio Paraiba, classificada como fina

(zona 2) e atende ao critério relacionado ao teor n&o inferior a 50% na soma
das percentagens retidas nas peneiras (#) 0,15mm e 0,30mm. Esse critério é
importante para propiciar melhor acabamento na superficie dos blocos pré-
moldados. Conforme ensaio de granulometria a areia tem D.s=2,4mm e
Médulo de Finura=2,24 (Tabela ll).
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TABELA |l - Granulometria do agregado mitdo (areia) — NBR 7217 (1982)

# - Material retido % que passa da
{(mm) g amostra total
% Amostratotal % Acumulada
9,5 0,45 0,45 99,55
48 0,41 0,86 99,14
2.4 1,45 2,31 97,69
1.2 552 7,83 92,17
06 23,79 31,62 68,38
0.3 50,83 82,45 17,55
0,15 15,88 08,33 1,67
Resto 1,67 100,00 0,00

Agregado graudo: trata-se de um cascalho (pedrisco) que foi escolhido a

partir de algumas amostras obtidas nas pedreiras locais, sendo importante
que 0 mesmo nao tivesse po de pedra depositado nas particulas. O ensaio

de granulometria forneceu um D.,5,=9,5mm e Mddulo de Finura=53 (Tabela
1.

TABELA Il - Granulometria do agregado graudo (cascalho) — NBR 7217

(1982)
# Material retido : % que passa da
(mm) : L amostra total
% Amostratotal % Acumulada
9,5 0,80 | 0,80 99,20
48 55,17 55,97 44 03
24 30,25 86,22 13,78
1.2 5,57 91,79 8,21
0,6 3,18 94,97 5,03
0,3 1,99 96,96 3,04
0,15 1,57 98,53 1,47

Agregado alternativo: o entulho da construgdo civil utilizado neste estudo foi

proveniente de obras de edificagcbes de Campina Grande/PB. Considerando
a variabilidade do agregado de entulho em fungé@o de sua origem (demoligéo,
reforma ou construgdo), decidiu-se trabalhar apenas com entulho de
construgdo. Para isso, foram coletadas amostras de entulho de edificio

residencial, com 12 pavimentos, padrao “A", que tinha estrutura executada

13



em concreto armado e a vedagéo dos vaos com tijolos ceramicos de 8 furos,
seguido de revestimento argamassado internamente (as areas molhadas
com revestimento ceramico) e revestimento ceramico nas fachadas. O
entulho coletado representa o residuo gerado na fase intermediaria entre
elevagéo de alvenaria nos pavimentos e aplicagdo de acabamento externo.
Na Figura | apresenta-se uma foto do entulho coletado e na Figura Il ver-se a

composicéo do entulho avaliado neste trabalho.

E.Cerémica
BEArgamassa
JCeramica Polida
mConcreto

H pedras

@ outros

Figura | — Entulho Figura Il — Composi¢éao do Entulho

Apresenta-se na Tabela IV a granulometria do entulho apds ser

triturado que resultou com D.4=9,5mm e Mdédulo de Finura=3,08.

TABELA IV — Granulometria do entulho — NBR 7217 (1982)

¥ Materalretdo T % que passa da
(mm) = . amostra total
% Amostra total % Acumulada

95 2,08 2,08 97,92

48 15,17 17,25 82,75

24 14,77 32,02 67,98

1.2 11,27 43,29 96,71

0,6 13,22 56,51 43 49

0,3 14,64 7115 28,85

0,15 17,86 89,01 10,99

A partir de resultados de ensaios preliminares decidiu-se moldar blocos
obedecendo a seguinte relacdo entre os agregados naturais: 50% de

agregado miudo e 50% de agregado graudo. Essa proporcdo foi a que

14



resultou na melhor compacidade entre os agregados em questdo,
determinado segundo o ensaio de massa unitaria no estado compactado
seco. Adotaram-se os tragos 1:4 e 1.6 (uma parte de ligante para 4 (quatro) e
seis (6) de agregados respectivamente), em massa, para a moldagem de
blocos estruturais convencionais (sem entulho) e alternativos (com entulho).

Foram feitas substituicées do total de agregados na dosagem pelo
entulho triturado com apenas a limitagao de que o diametro maximo (D.sx) do
agregado de entulho deveria ser igual ao D..: do agregado graudo natural
(cascalho). Dessa forma, as substituicdes foram estabelecidas como sendo
30%, 60% e 100% em relagdo a massa total dos agregados naturais (areia e
cascalho). A proporgéo entre os dois agregados naturais (areia e cascalho)
sempre permaneceu na relagéo de 50%.

Para a determinagcdo da relacdo agua / cimento ideal de cada
composicdo, com diferentes teores entulho, foram realizados ensaios
variando-se a relagao a/c (trés para cada trago). Para cada relagao a/c foram
moldados 3 (trés) blocos, sendo que foram determinadas as suas respectivas
massas e resisténcias a compressao simples. Observou-se também o critério
do teste da médo (que consiste em formar com as m&os um “bolo” que
mantivesse sua forma inalterada ao abrir a mao) e a presenga dos veios
d’agua nos blocos logo apos a moldagem. A partir desses fatores escolheu-
se a relagdo a/c de maior resisténcia a compressao simples para cada
COmMpOosigao.

Nas Tabelas V e VI estdo apresentados os tragos e as respectivas

relagdes agual/cimento.

TABELA V - ldentificacdo das amostras ensaiadas (Traco 1:4)

1:m
Traco (em massa) 1:4
1:a:p: alc
Convencional EQO 1122 0,38
Teor de entulho nas 1:8:p:.é€
misturas
E30 30% 11.4:1.4.17.2 047
Alternativos EB0 60% 1:0,8:0,8:2,4 0,60
E100 100% 1:0,0:0,0:4,0 0,72
Obs.; m = total de agregados; a = areia; p = cascalho (pedrisco); e = agregado de entulho triturado

18



TABELA VI - Identificagdo das amostras ensaiadas (Trago 1:6)

1:m
Traco (em massa) 1:8
1:a:p: alc
Convencional EO 1:3:3 0,49
Teor de entulho nas 1:a:p:e
misturas
E30 30% 122.71:2.1:1.8 064
Alternativos E6B0 60% 121,2:1:2:8.6 0,79
E100 100% 1:0,0:0,0:6,0 0,93
Obs.: m = total de agregados; a = areia; p = cascalho (pedrisco); e = agregado de entulho triturado.

Os blocos foram moldados em maquinas do tipo vibro prensa, com
precisdo de 0,5mm e tempo de vibracdo em 30 segundos, pois nestas
maquinas nédo ha conjugac¢éo de vibracdo com prensagem. O bloco com
funcao estrutural tem dimensdes 39cm x 19cm x 20cm (comprimento, largura
e altura, respectivamente).

Durante a preparacdo da massa foram tomados alguns cuidados para
que ela fosse utilizada no periodo maximo de 30 minutos. Procurou-se
também evitar que ela ficasse exposta a acdo do sol e do vento, pois &
necessario evitar a evaporagédo da agua na mistura. A falta de agua trara
prejuizos a hidratagdo dos graos de cimento e consequentemente ao ganho
de resisténcia a compressao ao longo do tempo.

Logo apds a moldagem dos blocos, eles foram colocados em camara
umida com temperatura T=23°C e umidade relativa UR>95%, onde
permaneceram por aproximadamente 24 horas. Apds este periodo, os blocos
foram imersos em tanque com agua, dando continuidade ao regime de cura
até as respectivas idades de controle.

Apos a retirada dos blocos do tanque de imerséo, estes foram capeados
com uma pasta composta de cimento e agua, procurando obter no bloco
superficies bem planas antes de ser submetido aos ensaios de f.
(Resisténcia a Compressao Simples). A superficie plana € importante para
evitar concentracdo de carga sobre o bloco durante o ensaio, o que traria

prejuizos aos resultados.

1A



Os ensaios de resisténcia a compressao simples (f.) foram realizados
no Laboratdrio de Solos | do DEC-CCT-UFPB de acordo com a Norma © |

para cada traco e idade de cura estudado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Absorgéao

Os resultados de absorgdo dos tragcos 1:4 e 1:6, com 7 e 28 dias de

cura, estdo apresentados nas Figuras Il (a), 11l (b).

| ABS (%) - Traco 1:4

C 30E 60E 100E

Porcentagem de Entulho

Figura lll (a) — Absor¢ao (tragc;- 1 4) com 7 e 28 dias de ‘gljra

15

10

ABS (%)

C 30E 60E 100E
Porcentagem de Entulho

Figura Il (b) — Absorgdo com 7 e 28 dias de cura (trago 1:6)

De acordo com as curvas apresentadas nas Figuras lll (a) e lll (b) ver-
se que, em todos 0s casos, ao aumentar-se o tempo de cura dos blocos,



diminui-se a absorg&o de agua. Esse comportamento esta coerente, pois a
tendéncia natural com o progresso da hidratagdo (aumento do tempo de
cura) do cimento Portland € o preenchimento dos poros (diminuicdo dos
vazios) na microestrutura do concreto que repercute na redugéo da absorgéo
dos blocos avaliados.

Observa-se ainda, na maioria dos casos, que quanto maior a
porcentagem de entulho presente nos concretos alternativos maior é a
absorgédo de agua. Nesse caso, o aumento da relagdo agual/cimento (alc),
que ocorre na medida em que se aumenta o teor de entulho nos concretos
alternativos, justifica uma maior porosidade que se reflete numa crescente
absorcdo de agua para os blocos alternativos, na ordem 30%, 60% e 100%
de entulho incorporado.

Vale destacar que as absorcdes de agua dos tragcos estudados,
correspondentes a idade de 28 dias, sao inferiores ao limite maximo preé-
estabelecido pela Norma da ABNT NBR 6136/94 (Abs<10%), com a excegao
do lote com 100% de entulho incorporado, trago 1:6. Portanto, analisando o
critério de absorgcao de agua, tem-se que todos os lotes sdo aceitaveis, com

a excecao do lote citado anteriormente.

4.2. Resisténcia a Compressao Simples

A seguir, nas Figuras IV (a) e IV (b), estdo os resultados de resisténcia

a compresséo simples dos tracos 1:4 e 1:6 com 7 e 28 dias de cura.
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RCS (MPa)

Cc 30E 60E 100E
Porcentagem de Entulho

B8

Figura IV (a) — Resisténcia a Compressao Simples com 7 e 28 dias de cura

(trago 1:4)

RCS (MPa) - Traco 1:6

o]
o

1

RCS (MPa)
ON MO
o O o o

C 30E 60E 100E
Porcentagem de Entulho

(traco 1:6)

Observando as Figura IV (a) e IV (b) tem-se:

Figura IV (b) — Resisténcia a Compresso Simples com 7 e 28 dias de cura

1. O aumento da proporcéo de entulho na mistura provocou um

aumento da relagdo agual/cimento para todas as composigdes,
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devido & absorgdo de agua pelo préprio entulho. A agua nao
absorvida pelo entulho participara das reacgdes quimicas com o
cimento e funcionara como lubrificante para dar maior
trabalhabilidade, melhorando o adensamento dos blocos, que
também ¢ influenciado pelas condigGes de vibragdo da maquina
utilizada.

2. Aresisténcia cresce a medida que se aumenta o teor de entulho
(e consequentemente, a quantidade de agua, devido a alta
absorcdo do entulho) e depois de um certo ponto comega
decrescer.

3. O ganho de resisténcia com o aumento da quantidade de agua é
provocado pelo melhor adensamento fornecido pela maquina
nestas condigbes. Para fornecer o adensamento ideal ao bloco é
necessario adicionar agua para suprir as reagbes quimicas do
cimento, a trabalhabilidade, a absorgédo dos agregados naturais
(de pouca significancia) e a absorgdo do entulho. O
comportamento final de decrescimento de resisténcia ocorre
devido ao ndo adensamento ideal das amostras com maiores
teores de entulho. Isso se deve a nao moldagem adequada com
relagdes agual/cimento maiores (necessarias ao adensamento
ideal destes blocos), pois a desmoldagem tornou-se impossivel
devido a ligagdo da massa as paredes da forma, fazendo com
que fossem utilizadas relacdes agua/cimento inferiores a ideal.

4. Vale destacar que as resisténcias a compressao simples,
correspondentes as idades de 7 e 28 dias, s&o superiores ao
limite minimo pré-estabelecido pela Norma da ABNT NBR
6136/94 (f. >4,5 MPa). Portanto, analisando o critério de
resisténcia a compresséo simples, tem-se que todos os lotes s&o

aceitaveis.
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5. CONCLUSAQO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

» 0 aumento do teor de entulho provocou o aumento da relagdo alc
devido a presenga de materiais de alta absorcdo no mesmo, tais

como: argamassa moida, material ceramico, etc.

» As maiores resisténcias aos 28 dias ocorreram no traco 1:4 com 30%
de entulho incorporado e no trago 1.6 com 60% de entulho

incorporado.

» todos os blocos moldados apresentaram resultados aceitaveis pela
Norma da ABNT - NBR 6136/94 acs 28 dias de cura, com excegéo
do lote do traco 1:G com 100% de entulho, que nao obteve absorcéo

adequada.
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